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ВСТУП
Війна належить до найпотужніших 

антропогенних чинників трансформації 
ґрунтового покриву, оскільки спричиняє 
механічне руйнування поверхні, утворен-
ня вирв, переміщення значних мас ґрунту, 

ущільнення, зміну мікрорельєфу та хіміч-
не забруднення. На відміну від більшості 
традиційних техногенних навантажень, 
воєнний вплив має виражений локаль-
ний характер, часто поширюється на землі 
сільськогосподарського призначення та 
супроводжується тривалими екологічни-
ми наслідками [1; 2]. У сучасних дослі-
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У статті висвітлено особливості просторового розподілу вмісту рухомих форм свинцю 
в ґрунтах земель, ушкоджених унаслідок воєнних дій на території Херсонської обл. 
Об’єктом досліджень слугували 347 змішаних проб ґрунту, відібраних із 24 земельних 
ділянок загальною площею 1496,7111 га в межах Бериславського та Херсонського 
р-нів. До обстеження залучено території, що зазнали мінування, артилерійських, 
мінометних, ракетних та авіаційних ударів, а також землі зі слідами пожеж, вир
вами, залишками боєприпасів, нафтопродуктів і знищеної техніки. Встановлено, що 
середньозважений уміст рухомих форм свинцю сягав 1,47 мг/кг ґрунту, змінюючись 
у межах 0,49–5,07 мг/кг. Найвищі середні значення виявлено в межах с. Старосілля 
Великоолександрівської громади, с. Благодатне Високопільської громади та у межах  
с. Таврійське Тягинської громади — відповідно 5,07, 2,81 і 2,24 мг/кг. Найнижчі зна-
чення зафіксовано в межах с. Костирка Високопільської громади — 0,57 мг/кг та 
с-ща Велика Олександрівка Великоолександрівської громади — 0,49 мг/кг. Коефіцієнт 
варіації становив 63,8%, що свідчить про високий рівень просторової неоднорідності 
та локально-осередковий характер накопичення забруднювача. Середні значення в 
межах досліджених територій не перевищували гранично допустимої концентрації, 
однак в окремих пробах уміст свинцю був 15,0 мг/кг, тобто перевищував норматив у 
2,5 раза. За рівнем забруднення 36,9% обстежених земельних угідь характеризувалися 
відсутністю забруднення, 26,4% — слабким, 17,7 — помірним, 9,4 — середнім, 4,4 — 
високим і 1,5% — дуже високим рівнем. Це підтверджує наявність локальних екологічно 
небезпечних осередків і вказує на те, що для таких земель недостатньо узагальненої 
оцінки за середніми показниками. Доцільним є проведення просторово деталізованого 
моніторингу, виділення зон підвищеного ризику та впровадження рекультиваційних  

і запобіжних заходів перед повноцінним сільськогосподарським використанням.
Ключові слова: агроландшафти, важкі метали, гранично допустима концентрація, 
еколого-токсикологічний стан, моніторинг земель, порушені землі, рівень забруднення.
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дженнях, присвячених екологічним наслід-
кам військових дій, підкреслюється, що 
їхній вплив охоплює не лише руйнування 
природних і агроекосистем, а й довготри-
валу деградацію ґрунтового середовища  
[3; 4].

Серед потенційно токсичних елементів, 
пов’язаних із військовими діями, особливе 
місце посідає свинець. Він може надходити 
до ґрунту з уламками боєприпасів, продук-
тами вибуху, зруйнованою військовою тех-
нікою, паливно-мастильними матеріалами 
та іншими техногенними залишками [5]. 
Екотоксикологічне значення свинцю зу-
мовлено його токсичністю, кумулятивною 
дією, здатністю накопичуватися в ґрун-
товому профілі та переходити в трофічні 
ланцюги. За даними ВООЗ, навіть віднос-
но невисокі рівні тривалого надходження 
свинцю пов’язані з ризиками для нервової, 
серцево-судинної систем та особливо роз-
витку дітей [6]. Саме тому в ґрунтових до-
слідженнях доцільно зосереджувати увагу 
на рухомих формах свинцю, оскільки саме 
вони характеризують потенційно доступну 
для біоти частку свинцю в ґрунті.

Досвід дослідження територій, ушко-
джених унаслідок воєнних дій у різних 
країнах вказує на те, що забруднення ґрун-
тів здебільшого не має рівномірного харак-
теру. Воно формується як сукупність ло-
кальних осередків забруднення, пов’язаних 
із місцями детонацій, концентрацією улам-
ків боєприпасів, переміщенням техніки та 
дрібномасштабною неоднорідністю рельє-
фу [7; 8]. Для України ця проблема набула 
особливої актуальності у зв’язку зі знач
ними масштабами воєнно зумовленого 
порушення земель після 2022 р. Останні 
публікації засвідчують, що бойові дії спри-
чинили значну фізичну деградацію ґрунтів, 
формування ландшафтів із численними 
вирвами, механічне порушення ґрунтового 
профілю внаслідок вибухів, появу локаль-
них осередків накопичення важких металів 
та істотне ускладнення подальшого земле-
користування [9; 10]. Водночас дані щодо 
вмісту рухомих форм свинцю для степових 
регіонів України, зокрема Херсонської обл., 
залишаються обмеженими.

Останніми роками в Україні опубліко-
вано низку наукових праць, присвячених 
ґрунтам, ушкодженим унаслідок бойових 
дій, екологічному стану чорноземів, що 
зазнали воєнного впливу, ризикам забруд-
нення токсичними елементами, а також 
умісту валових і рухомих форм важких 
металів на окремих територіях [11; 12]. Од-
нак для земель півдня України, де поєд
нуються особливо інтенсивний мілітарний 
вплив і складна структура агровиробничих 
груп ґрунтів, питання просторової неодно-
рідності рухомих сполук свинцю потребує 
окремого комплексного дослідження. Та-
кий підхід дає змогу не лише фіксувати сам 
факт забруднення, а й виявляти локаль-
ні осередки ризику в межах конкретних 
землекористувань.

Мета дослідження — оцінити сучасний 
стан забруднення ґрунтів рухомими спо-
луками свинцю на територіях Херсонської 
обл., що зазнали бойових дій, та встанови-
ти особливості просторової неоднорідності 
його розподілу.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

У світовій науковій літературі ґрунтові 
наслідки війни розглядають як окремий 
напрям досліджень, що охоплює фізичні, 
хімічні та біологічні зміни в довкіллі. Зок
рема, дослідження G.E. Machlis, T. Han- 
son [1], а також M.J. Lawrence, H.L.J. Stem
berger із співавт. [3] показали, що воєнні дії 
змінюють структуру ландшафтів, режими 
землекористування та перебіг екологічних 
процесів у просторі й часі. G. Certini, а та-
кож P. Broomandi зі співавт. [2; 4] узагаль-
нили, що для ґрунтів, які зазнали воєнного 
впливу, характерне поєднання механічного 
руйнування, локального хімічного забруд-
нення та високої дрібномасштабної про-
сторової контрастності.

Одним із найбільш інформативних на-
прямів є дослідження важких металів, що 
надходять у ґрунт із боєприпасів, продуктів 
їх детонації та військової техніки. Зокрема, 
E. Meerschman, L. Cockx та ін. [7] на мате-
ріалах ландшафтів бойових дій Першої сві-
тової війни встановили, що свинець і мідь 
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формують стійкі просторові закономірнос-
ті, які зберігаються протягом десятиліть.  
D. Vidosavljevic та співавт. [8] для Хорватії 
показали, що воєнні дії можуть залишати 
довготривалі наслідки в ґрунтовому покриві 
у вигляді підвищеного вмісту важких мета-
лів на сільськогосподарських землях. Z. Al- 
tahaan та D. Dobslaw [13] також виявили 
чіткий зв’язок між зонами бойового впливу 
та просторовою мінливістю забруднення 
ґрунтового покриву важкими металами на  
територіях сучасного конфлікту в Іраку.

Для України після 2022 р. особливого 
значення набули публікації, в яких ви-
світлено загальну екологічну шкоду війни, 
деградацію ґрунтового покриву та фізич-
ні й хімічні порушення земель. Зокрема,  
P. Pereira [9] розглянув вплив російсько-
української війни на довкілля загалом, а 
М. Солоха [10] охарактеризували дегра-
дацію і забруднення ґрунтів унаслідок 
збройного конфлікту в Україні. У роботі  
O. Bonchkovskyi [11] доведено, що поєд-
нання дистанційного зондування, ґрун-
тового картування, польових обстежень і 
лабораторних аналізів є ефективним під-
ходом до дослідження ґрунтів, порушених 
унаслідок бойових дій. K. Smirnova [12] 
охарактеризували екологічний і токсико-
логічний стан чорноземів, що зазнали воєн- 
ного впливу, на прикладі територіальної 
громади Харківської обл.

Дослідженнями Ю.О. Зайцева [14], 
безпосередньо присвяченими важким 
металам, встановлено підвищений уміст 
валових форм у ґрунтах Сумської обл., а  
О.М. Грищенко, Р.П. Паламарчук та ін. 
[15] проаналізували вміст рухомих форм 
важких металів на території Миколаїв
ської обл. Для Львова K. Petrushka,  
M.S. Malovanyy [16] оцінили ризики за-
бруднення ґрунту токсичними елемента-
ми в умовах війни. Водночас у матеріа-
лах N. Denisov та D. Averin [17], а також  
A. Splodytel [18] наголошено на необхід-
ності термінового картування та систем-
ного моніторингу ґрунтів на територіях, 
ушкоджених унаслідок бойових дій.

Попри наявність зазначених праць, 
для Херсонської обл. просторову неодно-

рідність рухомих сполук свинцю на зем-
лях, що зазнали різних видів мілітарного 
впливу, досліджено недостатньо. Це має 
принципове значення, оскільки локально-
осередковий характер воєнно зумовленого 
забруднення не може бути адекватно відоб
ражений лише середніми показниками в 
межах земельного масиву. У зв’язку з цим 
у роботі акцент зроблено не на порівнянні 
з довоєнним фоном, а на аналізі сучасного 
просторового розподілу рухомих сполук 
свинцю та виокремленні локальних зон 
підвищеного ризику.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ 
ДОСЛІДЖЕНЬ

Об’єктом досліджень слугували 347 проб  
ґрунту, відібраних із 24 земельних діля-
нок загальною площею 1496,7111 га, що 
зазнали впливу бойових дій на території 
Бериславського та Херсонського р-нів 
Херсонської обл. Просторове розміщення 
дослідних полів у межах області відобра-
жає їхню територіальну представленість і 
нерівномірний розподіл у межах постраж-
далих громад (рис. 1). Відомості про міс-
ця відбору проб та адміністративне роз-
ташування досліджених ділянок наведено 
в табл. 1.

У дослідження було включено землі, 
розташовані в межах Борозенської, Ви
сокопільської, Великоолександрівської, 
Тягинської, Калинівської, Чорнобаївської, 
Херсонської та Бериславської ТГ. На під-
готовчому етапі за кадастровими номерами 
та матеріалами попередніх обстежень вста-
новлювали місце розташування кожної ді-
лянки, її адміністративне підпорядкування, 
вид землекористування та агровиробничу 
групу ґрунтів. Одночасно фіксували ви-
димі ознаки мілітарного впливу, зокрема 
вирви, сліди пожеж, залишки техніки, боє
припасів і нафтопродуктів, ознаки форти-
фікаційних споруд та ущільнення ґрунту 
(табл. 2).

Ґрунтовий покрив обстежених терито-
рій є неоднорідним і представлений пере-
важно чорноземами південними різного 
ступеня змитості та гранулометричного 
складу, лучно-чорноземними глеюватими 
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Рис. 1. Місця розташування дослідних полів, Херсонська обл., CS63

Таблиця 1. Місця відбору проб ґрунту на території Херсонської обл., 2025 р.

№ ділянки Місце відбору

1 с. Дмитренка Борозенської ТГ Бериславського р-ну
2 с. Іванівка Високопільської ТГ Бериславського р-ну
3 с. Новопетрівка Високопільської ТГ Бериславського р-ну
4 с. Благодатне Високопільської ТГ Бериславського р-ну
5 с. Костирка Високопільської ТГ Бериславського р-ну
6 с. Незламне Високопільської ТГ Бериславського р-ну

7, 9 с. Трифонівка Великоолександрівської ТГ Бериславського р-ну
8, 10 с. Старосілля Великоолександрівської ТГ Бериславського р-ну

11, 12, 23 с-ще Велика Олександрівка Великоолександрівської ТГ Бериславського р-ну
13, 15 с. Садок Великоолександрівської ТГ Бериславського р-ну

14 с. Іщенка Великоолександрівської ТГ Бериславського р-ну
16 с. Стариця Борозенської ТГ Бериславського р-ну
17 с. Криничанка Великоолександрівської ТГ Бериславського р-ну
18 с. Таврійське Тягинської ТГ Бериславського р-ну
19 с. Сухий Ставок Калинівської ТГ Бериславського р-ну
20 с. Барвінок Чорнобаївської ТГ Херсонського р-ну
21 с. Чорнобаївка Комишанської селищної ради Херсонської ТГ Херсонського р-ну
22 с. Кам'яне Великоолександрівської ТГ Бериславського р-ну
24 с. Тараса Шевченка Бериславської ТГ Бериславського р-ну
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Таблиця 2. Дані про ушкодження території внаслідок ведення бойових дій

№ ділянки Інформація про мілітарний вплив

1 Мінування. Ущільнення ґрунту. Виявлено 4 вирви завглибшки 40–70 см та діа-
метром від 2,0 до 3,0 м, залишки знищеної техніки та залишки боєприпасів

2 Мінування, артилерійські та мінометні обстріли. Виявлено 5 вирв завглибшки 
до 0,8 м та діаметром близько 1,5 м, сліди пожеж, залишки боєприпасів, частини 
снарядів та реактивних систем залпового вогню «Град» та «Ураган»

3 Мінування. Ущільнення ґрунту. Виявлено вирви та залишки боєприпасів
4 Мінування, ракетні, артилерійські та мінометні обстріли. Виявлено 15 вирв зав

глибшки від 0,5 до 1,0 м та діаметром до 3 м, залишки нерозірваних боєприпасів 
та частини снарядів та ракет

5 Артилерійські та мінометні обстріли, сліди пожеж
6 Артилерійські та мінометні обстріли. Виявлено 2 вирви завглибшки до 1,0 м та 

діаметром близько 2 м
7 Мінування, ущільнення ґрунту, ракетні, артилерійські, мінометні обстріли та 

авіабомбові удари. Виявлено 5 вирв завглибшки до 1,0 м та діаметром 2,5–3,0 м, 
сліди пожеж та залишки боєприпасів

8 Мінування, обстріли некерованими авіаційними ракетами («НУРС»). Виявлено 
невеликі вирви, сліди пожеж, залишки зброї та боєприпасів

9 Мінування, ракетні, артилерійські та мінометні обстріли, ущільнення ґрунту. 
Виявлено вирви, сліди пожеж, залишки нафтопродуктів та боєприпаси та їх за-
лишків

10 Ракетні, артилерійські та мінометні обстріли, ущільнення ґрунту. Виявлено вирви, 
сліди пожеж, залишки нафтопродуктів та боєприпаси

11 Ракетні, артилерійські та мінометні обстріли, ущільнення ґрунту. Виявлено чотири 
невеликі вирви та одну завглибшки 2,0 м і завширшки 3,0 м, залишки зброї, зок
рема ракет, касетних боєприпасів та фортифікаційні споруди

12 Ракетні і мінометні обстріли, ущільнення ґрунту. Виявлено вирви та численні 
уламки боєприпасів

13 Ракетні, артилерійські та мінометні обстріли, ущільнення ґрунту. Виявлено вирви, 
залишки зброї та боєприпасів

14 Мінування, ракетні, артилерійські і мінометні обстріли, ущільнення ґрунту. 
Виявлено вирви, сліди пожеж, знищену техніку, залишки нафтопродуктів та 
боєприпаси

15 Мінування, ракетні, артилерійські та мінометні обстріли, ущільнення ґрунту. 
Виявлено вирви, залишки зброї та боєприпасів

16 Мінування, ракетні, артилерійські та мінометні обстріли, ущільнення ґрунту. 
Виявлено вирву завглибшки близько 1 м і діаметром близько 5 м та п’ять вирв 
меншого розмір, залишки приповерхневих фортифікаційних споруд, боєприпасів, 
зокрема фрагменти ракет РСЗВ «Ураган» та артилерійські снаряди 122 калібру

17 Ракетні, артилерійські та мінометні обстрілі, ущільнення ґрунту. Виявлено вирви, 
сліди пожеж, знищену техніку, боєприпаси та їх залишки

18 Ракетні, артилерійські та мінометні обстріли, ущільнення ґрунту. Виявлено п’ять 
вирви завглибшки близько 0,5–0,7 м та завширшки 1,0–1,2 м, залишки боєпри
пасів

19 Мінування, ракетні, авіаційні, артилерійські та мінометні обстріли, ущільнення 
ґрунту. Виявлено значну кількість вирв, зокрема 13 вирв завглибшки 3,0 м та діа-
метром 5 м, 31 вирву завглибшки 1,5 м та діаметром 2,5 м, сліди пожеж, залишки 
нафтопродуктів, зброї та боєприпасів, знищену техніку
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й глейовими подовими, а також темно-
каштановими та лучно-каштановими ґрун-
тами (табл. 3). Таке різноманіття ґрун-
тових умов є важливим для оцінювання 

рухомості свинцю, оскільки на неї можуть 
впливати гранулометричний склад, ступінь 
оглеєння, змитість і сорбційні властивості 
ґрунту.

№ ділянки Інформація про мілітарний вплив

20 Артилерійські та мінометні обстріли. Виявлено незначні вирви, сліди пожеж, за-
лишки зброї та боєприпасів

21 Мінування, ракетні, артилерійські і мінометні обстріли. Виявлено 15 вирв завглиб-
шки 1,0–1,5 м і діаметром 1,0–1,7 м, сліди пожеж, боєприпаси та їх залишки

22 Ракетні, артилерійські та мінометні обстріли, ущільнення ґрунту. Виявлено вирви, 
сліди пожеж, залишки боєприпасів

23 Мінування, артилерійські і мінометні обстріли, ущільнення ґрунту. Виявлено не-
значні вирви, сліди пожеж, залишки зброї та боєприпасів

24 Мінування, артилерійські обстріли та атаки БПЛА, ущільнення ґрунту. Виявлено 
10 вирв завглибшки близько 2 м і діаметром близько 8 м, сліди пожеж та залишки 
боєприпасів

Закінчення таблиці 2

Таблиця 3. Агровиробничі групи ґрунтів на обстежених ділянках

№ ділянки Шифр та назва агровиробничої групи

1, 13, 14,  
15, 23

71е — чорноземи південні важкосуглинкові і легкоглинисті та їх слабо- і залиш
ково-солонцюваті відміни (особливо цінні ґрунти)

2, 3 74е — чорноземи південні слабозмиті важкосуглинкові і легкоглинисті
4 74г — чорноземи південні слабозмиті легкосуглинкові, 74д — чорноземи пів-

денні слабозмиті середньосуглинкові, 75д — чорноземи південні середньозмиті 
середньосуглинкові, 76г — чорноземи південні сильнозмиті легкосуглинкові, 76д —  
чорноземи сильнозмиті середньосуглинкові, 133д — лучні ґрунти та їх слабосо-
лонцюваті і слабоосолоділі відміни середньосуглинкові

5, 12 166е — лучно-чорноземні глеюваті і глейові подові важкосуглинкові і легкогли-
нисті ґрунти

6, 7, 9, 11, 16 71е — чорноземи південні важкосуглинкові і легкоглинисті та їх слабо- і залиш
ково-солонцюваті відміни (особливо цінні ґрунти), 166е — лучно-чорноземні 
глеюваті і глейові подові важкосуглинкові і легкоглинисті ґрунти

8 74г — чорноземи південні слабозмиті легкосуглинкові, 74д — чорноземи південні 
слабозмиті середньосуглинкові, 217 — розмиті ґрунти і виходи елювію щільних 
карбонатних порід

10 74г — чорноземи південні слабозмиті легкосуглинкові, 92б — чорноземи на пісках 
незмиті та слабозмиті глинисто-піщані, 133е — лучні ґрунти та їх слабосолонцю-
ваті і слабоосолоділі відміни важкосуглинкові і легкоглинисті

17 74е — чорноземи південні слабозмиті важкосуглинкові і легкоглинисті, 77е — чор-
ноземи південні слабодефльовані важкосуглинкові і легкоглинисті

18 74е — чорноземи південні слабозмиті важкосуглинкові і легкоглинисті, 75е — чор-
ноземи південні середньозмиті важкосуглинкові і легкоглинисті

19, 24 71е — чорноземи південні важкосуглинкові і легкоглинисті та їх слабо- і залиш
ково-солонцюваті відміни (особливо цінні ґрунти), 74е — чорноземи південні 
слабозмиті важкосуглинкові і легкоглинисті
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Відбір проб проводили відповідно до 
вимог ДСТУ 4287:2004 [19]. Земельні 
масиви поділяли на елементарні ділянки 
площею до 5 га, що забезпечувало вищу 
просторову деталізацію дослідження. Із 
кожної елементарної ділянки відбирали 
20–25 індивідуальних проб, з яких фор-

мували один змішаний зразок. Відбір здій-
снювали з глибини орного шару 0–30 см, 
але не менше 10 см. Просторову органі-
зацію елементарних ділянок показано на 
прикладі поля № 10, розташованого в меж-
ах с. Старосілля Великоолександрівської 
ТГ Бериславського р-ну (рис. 2).

№ ділянки Шифр та назва агровиробничої групи

20 107е — темно-каштанові слабосолонцюваті важкосуглинкові і легкоглинисті 
ґрунти, 167е — лучно-каштанові глеюваті і глейові подові важкосуглинкові і 
легкоглинисті ґрунти

21 110д — темно-каштанові слабозмиті середньосуглинкові ґрунти, 111д — темно-
каштанові середньо- і сильнозмиті середньосуглинкові ґрунти

22 71е — чорноземи південні важкосуглинкові і легкоглинисті та їх слабо- і залиш
ково-солонцюваті відміни (особливо цінні ґрунти), 74е — чорноземи південні 
слабозмиті важкосуглинкові і легкоглинисті, 75е — чорноземи південні середньо
змиті важкосуглинкові і легкоглинисті

Закінчення таблиці 3

Рис. 2. Розміщення елементарних ділянок на полі № 10 розташованому на території  
с. Старосілля Великоолександрівської ТГ Бериславського р-ну Херсонської обл. (приклад)

ФОП Абрамян Армен Маміконович, 
площа поля 25,6971 га

Умовні позначення
— контур поля
— сітка квадратів
— шлях відбору проб ґрунту
— точки відбору проб ґрунту
— номер елементарної ділянки

Ситуаційна схема
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Уміст рухомих сполук свинцю визнача-
ли в буферній амонійно-ацетатній витяж-
ці з pH 4,8 методом атомно-абсорбційної 
спектрофотометрії відповідно до ДСТУ 
4770.9:2007 [20]. Для оцінювання еколо-
гічного стану ґрунтів використовували 
гранично допустиму концентрацію (ГДК) 
рухомих сполук свинцю — 6 мг/кг [21]. 
Групування ґрунтів за агрохімічними та 
токсикологічними показниками здійсню-
вали відповідно до Методики проведення 
агрохімічної паспортизації земель сільсько-
господарського призначення [22].

Статистичну обробку результатів ви-
конували з використанням показників 
описової статистики: середнього значення, 
мінімуму, максимуму, стандартної помил-
ки, середньоквадратичного відхилення та 

коефіцієнта варіації. Просторову неодно-
рідність оцінювали за поєднанням середніх 
значень по ділянках, меж їх варіювання та 
структури розподілу за рівнями забруд-
нення. Такий підхід дає змогу визначити 
не лише загальний рівень забруднення, а 
й виявити локальні осередки підвищених 
значень, характерні для ґрунтів, ушкодже-
них унаслідок воєнних дій [4; 11].

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Уміст рухомих сполук свинцю в ґрунтах 
досліджених земель відзначався значною 
просторовою мінливістю, що підтверджу-
валося відмінностями між середніми зна-
ченнями по ділянках і межами їх варію-
вання (табл. 4).

Таблиця 4. Уміст рухомих сполук свинцю  
у ґрунтах досліджених ділянок Херсонської обл.

Проба ґрунту
Свинець, мг/кг ґрунту

x * min...max V, % Рівень забруднення

1 1,26 0,76…2,36 34,1 Слабке
2 1,44 0,01…4,59 84,2 Слабке
3 1,02 0,01…4,59 150,5 Слабке
4 2,81 0,38…6,01 55,7 Середнє
5 0,57 0,02…2,72 162,2 —
6 1,27 0,02…4,04 113,1 Слабке
7 0,81 0,29…2,00 67,7 Слабке
8 1,57 1,08…3,08 54,5 Помірне
9 0,72 0,10…1,68 60,5 —

10 5,07 1,86…15,0 86,9 Дуже високе
11 2,15 0,42…5,20 74,3 Помірне
12 0,49 0,46…0,52 6,2 —
13 1,88 0,71…2,63 31,9 Помірне
14 1,49 1,26…1,82 16,0 Помірне
15 0,99 0,53…2,28 72,7 Слабке
16 1,07 0,66…2,56 53,2 Слабке
17 0,89 0,63…1,73 37,9 Слабке
18 2,24 0,86…3,60 38,3 Помірне
19 0,99 0,65…2,66 50,9 Слабке
20 1,50 0,94…2,21 81,8 Помірне
21 1,29 0,97…3,74 16,7 Слабке
22 1,40 0,37…3,04 59,6 Слабке
23 1,44 0,50…2,00 54,2 Слабке
24 0,96 0,72…1,26 24,2 Слабке
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Середньозважений уміст свинцю ста-
новив 1,47 мг/кг за меж варіювання 0,49– 
5,07 мг/кг. Стандартна помилка дорів-
нювала 0,19 мг/кг, середньоквадратичне 
відхилення — 0,94 мг/кг за коефіцієнта 
варіації — 63,8%, що свідчить про високу 
просторову неоднорідність розподілу еле-
мента та локально-осередковий характер 
техногенного навантаження.

Найвищий вміст рухомих сполук свин-
цю зафіксовано на ділянці 10 у межах  
с. Старосілля Великоолександрівської ТГ 
Бериславського р-ну — 5,07 мг/кг, с. Благо-
датне Високопільської ТГ Бериславського 
р-ну — 2,81 мг/кг (ділянка 4), с. Таврій-
ське Тягинської ТГ Бериславського р-ну —  
2,24 мг/кг (ділянка 18) та с-ще Велика 
Олександрівка Великоолександрівської ТГ 
Бериславського р-ну — 2,15 мг/кг (ділянка 
11). Найнижчі середні значення встановле-
но на ділянці 12 (с-ще Велика Олександрів-
ка) — 0,49 мг/кг і в межах с. Костирка Ви-
сокопільської ТГ (ділянка 5) — 0,57 мг/кг.  
Тому, вже на рівні середніх значень прос
тежується істотна диференціація між об-
стеженими територіями, що відображає 
локальну мозаїчність забруднення ґрунто-
вого покриву внаслідок воєнних дій.

Середні значення в межах досліджених 
ділянок не перевищували чинної гранично 
допустимої концентрації для рухомих спо-
лук свинцю, однак максимальні значення 
в межах окремих територій були значно 
вищими. Так, у межах с. Благодатне Ви-
сокопільської ТГ (ділянка 4) максимум 
становив 6,01 мг/кг, а в межах с. Старо-

сілля Великоолександрівської ТГ (ділянка  
№ 10) — 15,0 мг/кг, що перевищувало гра-
нично допустиму концентрацію у 2,5 раза. 
Це свідчить, що навіть за відсутності пере-
вищення ГДК за середніми значеннями в 
межах окремого поля можуть формувати-
ся локальні осередки з потенційно небез-
печними концентраціями рухомих сполук 
свинцю.

За середніми значеннями для 24 об-
стежених ділянок переважали території зі 
слабким і помірним рівнем забруднення. 
Водночас структура розподілу вмісту рухо-
мих сполук свинцю за рівнями забруднен-
ня засвідчила переважання категорії без 
ознак забруднення — 36,9%, тоді як частка 
слабкого рівня становила 26,4%, помір
ного — 17,7, середнього — 9,4, підвищено- 
го — 3,9, високого — 4,4, а дуже високого — 
1,5% (рис. 3). Це свідчить, що поряд із від-
носно помірним загальним фоном у межах 
досліджених земель формуються локальні 
осередки підвищеного вмісту свинцю.

Зв’язок між підвищеним умістом свин-
цю та характером бойових ушкоджень 
найбільш чітко простежується на окремих 
обстежених територіях. Зокрема, у межах 
с. Старосілля Великоолександрівської ТГ 
(ділянка 10) зафіксовано ракетні, артиле-
рійські та мінометні обстріли, ущільнення 
ґрунту, вирви, сліди пожеж, залишки наф
топродуктів і боєприпасів (див. табл. 2). 
У межах с. Благодатне Високопільської ТГ 
(ділянка 4) відзначено мінування, ракетні, 
артилерійські та мінометні обстріли, чис-
ленні вирви, а також залишки нерозірва-

Проба ґрунту
Свинець, мг/кг ґрунту

x * min...max V, % Рівень забруднення

Середнє значення 1,47 61,97
Стандартна помилка 0,19
Середньоквадратичне 
відхилення 0,94

Коефіцієнт варіації 63,8
Min 0,49 6,2
Max 5,07 162,2

Закінчення таблиці 4
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них боєприпасів і частини ракет. У межах 
с. Таврійське Тягинської ТГ (ділянка 18) 
встановлено ракетні, артилерійські та міно-
метні обстріли, ущільнення ґрунту, вирви 
й залишки боєприпасів. Саме поєднання 
таких чинників дає підстави пов’язувати 
підвищені концентрації свинцю з локаль-
ними джерелами техногенного надходжен-
ня металу.

Такий зв’язок можна пояснити дією 
кількох механізмів. Уламки боєприпасів і 
металеві фрагменти є безпосереднім джере-
лом надходження свинцю в ґрунт, продук-
ти детонації та горіння військової техніки 
формують вторинні осередки накопичення 
токсичних елементів, а вирви й механічне 
порушення верхнього шару спричиняють 
переміщення ґрунтових мас, і як наслідок, 
перерозподілу техногенних часток у межах 
поля [4; 18]. Унаслідок цього для земель, 
ушкоджених унаслідок воєнних дій, харак-
терне поєднання механічного порушення 
та просторової строкатості агроекологіч-
ного стану грунтів.

Водночас ступінь механічного ушко-
дження території не завжди прямо узго-
джується із середнім умістом рухомих 
форм свинцю. Так, у межах с. Сухий Ставок 
Калинівської ТГ Бериславського р-ну (ді-
лянка 15), де зафіксовано значну кількість 
вирв, сліди пожеж, залишки нафтопродук-
тів, зброї та знищеної техніки, середній 
уміст свинцю становив лише 0,99 мг/кг. 
Подібну невідповідність виявлено і в ме
жах с. Трифонівка Великоолександрівської 
ТГ (ділянка 9), де за наявності мінування, 
ракетних, артилерійських та мінометних 
обстрілів, слідів пожеж і нафтопродуктів 
середній уміст рухомих сполук свинцю ся-
гав 0,72 мг/кг. Це свідчить, що для рухомих 
форм свинцю вирішальне значення має не 
лише інтенсивність бойових дій, а й ло-
кальне розсіювання уламкового матеріалу, 
мікрорельєф, сорбційні властивості ґрунту 
та умови міграції елемента [7; 13].

Високі коефіцієнти варіації в межах 
окремих ділянок є додатковим свідченням 
мозаїчного характеру забруднення. Так, у 
межах с. Новопетрівка Високопільської ТГ 
(ділянка 3) значення коефіцієнта варіації 

становило 150,5%, у межах с. Костирка Ви-
сокопільської ТГ (ділянка 5) — 162,2%, а у 
межах с. Незламне Високопільської ТГ (ді-
лянка 6) — 113,1%, попри відносно невисо-
кі середні значення вмісту свинцю. Це під-
тверджує, що навіть за слабкого середнього 
рівня забруднення в межах окремої ділян-
ки можуть утворюватися дрібні локальні 
осередки підвищених концентрацій.

Особливо показовою є ділянка № 10 в 
межах с. Старосілля Великоолександрів-
ської ТГ Бериславського р-ну, де встанов-
лено найвищий середній уміст рухомих 
сполук свинцю. Просторове розміщення 
елементарних ділянок у межах цього поля 
свідчить про високу деталізацію обстежен-
ня та підтверджує локальний характер ви-
явленої аномалії (див. рис. 2). Оскільки на 
полі було виокремлено вісім елементарних 
ділянок з окремими маршрутами відбору 
проб, саме така схема дала змогу встано-
вити максимальні значення, які могли б 
бути нівельовані за менш деталізованого 
обстеження.

Рис. 3. Структура розподілу значень 
умісту рухомих сполук свинцю за рівнями 

забруднення на обстежених територіях 
Херсонської обл., %
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Певну роль у формуванні просторової  
неоднорідності забруднення можуть віді
гравати й агровиробничі особливості 
ґрунтів. Досліджені території охоплюва-
ли чорноземи південні різного ступеня 
змитості, лучно-чорноземні глеюваті й 
глейові подові, а також темно-каштанові 
та лучно-каштанові ґрунти (див. табл. 3). 
Територія в межах с. Старосілля Велико-
олександрівської ТГ (ділянка 10), де зафік-
совано максимальний середній уміст свин-
цю, приурочена до поєднання слабозмитих 
легкосуглинкових чорноземів, чорноземів 
на пісках і лучних ґрунтів. Імовірно, така 
комбінація ґрунтових умов у поєднанні з 
мілітарним навантаженням могла сприя-
ти більшій контрастності розподілу рухо-
мої форми свинцю. Водночас на окремих 
важкосуглинкових і глейових ґрунтах на-
віть за інтенсивних бойових ушкоджень се-
редній уміст свинцю залишався нижчим.

Порівняння одержаних результатів із 
сучасними літературними даними під-
тверджує, що бойові дії зумовлюють на-
самперед формування локальних осередків 
підвищеного вмісту токсичних елементів,  
а не обов’язково рівномірне підвищення їх 
фонового рівня [10; 11]. Для територій, що 
зазнали воєнного впливу, характерне поєд-
нання відносно чистих мікрозон і дрібних 
осередків із підвищеним умістом металів 
[8; 18]. Саме такий характер просторового 
розподілу виявлено і в досліджених землях 
Херсонської обл.

Тому, оцінювання таких земель лише 
за середнім значенням у межах земельної 
ділянки є недостатнім. Для територій, що 
зазнали бойових дій, потрібні деталізовані 
схеми відбору проб, локальне картування 
забруднення, виокремлення «гарячих то-

чок» і встановлення пріоритетних ділянок 
для подальшого обстеження, тимчасового 
обмеження використання або проведення 
рекультиваційних заходів. Для земель сіль-
ськогосподарського призначення це особ
ливо важливо під час ухвалення рішень 
щодо відновлення виробництва, безпеч-
ного вирощування сільськогосподарських 
культур і планування комплексу ґрунто
охоронних заходів.

ВИСНОВКИ
У результаті обстеження земель, ушко-

джених унаслідок бойових дій на терито-
рії Бериславського та Херсонського р-нів 
Херсонської обл., встановлено виражену 
просторову неоднорідність умісту рухомих 
сполук свинцю в ґрунтах. Середньозваже-
ний уміст становив 1,47 мг/кг, змінюючись 
у межах 0,49–5,07 мг/кг. Найвищі середні 
значення зафіксовано на ділянках, де від-
значено інтенсивні обстріли, вирви, сліди 
пожеж, залишки боєприпасів, нафтопро-
дуктів і знищеної техніки. Коефіцієнт варіа- 
ції на рівні 63,8% свідчить про мозаїчний 
характер забруднення та наявність локаль-
них осередків підвищених концентрацій. 
Попри відсутність перевищення гранично 
допустимої концентрації, в окремих про-
бах уміст свинцю досягав 15,0 мг/кг, що 
підтверджує формування потенційно не-
безпечних локальних аномалій. Для міні
мізації ризиків вторинного забруднення 
та екологічно безпечного подальшого ви-
користання таких земель необхідними 
є просторово деталізований моніторинг, 
картування локальних осередків підвище-
ного вмісту свинцю, а також обґрунтуван-
ня рекультиваційних і ґрунтоохоронних 
заходів.
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