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шахтних вод, вода в р. Інгулець істотно переповнена хлоридами, сульфатами, нітратами, 

нітритами, поруч важких металів та іншими забруднюючими речовинами. Слід зазначити, що в 

результаті промивання Інгульця прісної водою гідрохімічна ситуація і якість води в р. Інгулець 

значно поліпшується. Однак, різкі перепади вмісту цих речовин протягом одного року негативно 

впливають на розвиток і продуктивність флори і фауни цих водойм [4]. 
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Сучасний стан ґрунтів України, і зокрема, Полтавської області, викликає значне 

занепокоєння з агрохімічного, а відповідно, з екологічного стану [1]. У монографії [2] подано 

детальний аналіз основних причин деградації ґрунтів Полтавщини, джерел забруднення ґрунту 

та ґрунтової води, пошук та представлення можливих методів покращення стану основних 

компонент довкілля. Надзвичайно цікаво було вивчити методологію дослідження екологічного 

стану ґрунтів науковцями інших країн, викладені в публікаціях авторитетних видань, їх 

методики, пріоритети, тощо. Актуальність проблеми та невідкладна необхідність пошуку шляхів 

її вирішення об’єднала дослідників досить різних спеціальностей, що створило сучасну 

методологію дослідження екологічного стану ґрунту. Тому метою роботи було ознайомитися з 

застосованими та представленими методами, порівняти з тими, що пропонуємо ми з можливістю 

розробки та вибору найбільш ефективного напряму досліджень. 

Екологічний стан ґрунтів вивчали чимало вчених світу, але досить часто експерименти 

проводилися в основному для розв’язку вузької чітко зазначеної проблеми. Значна кількість робіт 

по дослідженню екологічного стану ґрунтів присвячені вивченню мікробіологічного стану. Так 

Skopp та ін. [3] досліджували максимальну мікробну активність залежно від вмісту води, її 

макрокомпонентного стану, вологості ґрунту та його основних фізичних параметрів. Ними 

встановлений взаємозв’язок між аераційно-залежною мікробною активністю і вмістом води в 

ґрунті, що полегшує оцінку непрямих наслідків практики управління ґрунтом, тобто його 

обробку. CAM van Gestel [4] вивчає екологічний стан ґрунту щодо екотоксичності за допомогою 

так званих біомаркерів. В основі оцінки екотоксикологічних ризиків у ґрунтах застосовують 

біотести на токсичність. Інструменти екотоксикогеноміки вимагатимуть значних подальших 

досліджень, перш ніж вони можуть бути застосовані в практиці оцінки екотоксикологічних 

ризиків ґрунтів. Автором було введено поняття «хімічна» екологія стресу. Одним із висновків 

роботи є те, що оцінка екотоксикологічних ризиків у ґрунтах буде більш достовірною та 

значущою при суттєвому збільшенні кількості експериментів по вивченню впливу токсичності 

хімічних речовин на біоту. Вивченню біорізноманіття ґрунту та дослідженню екостану 

присвячені наукові роботи Harris [5], де він доводить важливу роль мікроорганізмів «у 

функціонуванні ґрунту в циклізації поживних речовин, структурному утворенні та взаємодії 

рослин, як позитивних, так і негативних». Автор зазначає надзвичайно важливу роль мікробів 

для відновлення деградованих екосистем. Alves PRL [6] теж досліджує екологічний стан ґрунтів 
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за станом живих організмів. Він вбачає класичним прикладом наземної екосистемної служби 

ґрунтових безхребетних, підкреслює роль ґрунтової фауни в оцінці ризику потенційно 

забруднюючих речовин для наземного середовища з урахуванням чутливості цих організмів у 

порівнянні з іншими показниками ґрунту. Але в роботі зазначено й проблему підвищення 

реалістичності лабораторних екотоксикологічних аналізів. Тому тут обговорюються основні 

потреби цих досліджень в глобальній та регіональній перспективах. Загальним висновком, який 

витікає з результатів досліджень екологічного стану ґрунту на основі біоти, є необхідність 

приділяти більше уваги експозиції, біодоступності та токсикокінетиці, а також розробці більш 

глибокого розуміння екології ґрунтових організмів для кращого розуміння впливу та 

дострокових наслідків хімічного впливу. Сприйняття поняття «екологічного стану ґрунту» зі 

станом біоти є абсолютно вірним, але не можна відкидати такий достовірний інструмент як 

хімічний аналіз.  

Цікаво було ознайомитися з роботами, в яких був виконаний аналіз наукових досліджень 

екологічного стану ґрунту вчених світу. Так Anderson [7] дослідив історичне становлення 

хімічного аналізу ґрунтів. Тут акцент зроблений на методиках визначення калію та фосфор і 

подано інформацію щодо методів визначення інших елементів. Ця інформація є  важливою не 

тільки для агрохімічного дослідження ґрунтів, а й для більш специфічного геохімічного 

дослідження. Автори роботи [8] представили основи методології хімічного аналізу, базуючись 

на методиках, започаткованих Морганом, що дає можливість визначати вісім найважливіших 

компонентів ґрунту. Але в основі хімічних методів аналізу базовою є [9], користуючись якою 

можна виконати валовий аналіз ґрунту. Крім детального опису методик хімічного аналізу ґрунту 

тут подано вчення про застосування кореляційного аналізу при дослідженні ґрунтів. Так в роботі 

[10] автори запропонували можливу оцінку ґрунтових досліджень шляхом кореляції значень 

питомого опору з властивостями ґрунту. Зразки ґрунту були лабораторно досліджені щодо 

відповідних властивостей. Потім всі дані аналізували з застосуванням кореляційного аналізу. 

Виявлено кореляцію між значенням питомого опору і вмістом вологи. Отримана емпірична 

формула, яка може бути можливою оцінкою вологості ґрунту. Але це визначення окремих 

показників, які не дають повну характеристику екологічного стану ґрунту.  

Lehmann& Stahr [11], Mitchell A. Pavao-Zuckerman [12] та Byrne [13] дослідили та 

дісталися однакового висновку, що антропогенні та природні міські ґрунти мають зростаюче 

значення у світі як «фундаментальний екологічний актив для планування землекористування», 

так і основа для фундаментальних наук про ґрунт, оскільки їх властивості сильно відрізняються 

від ландшафтних ґрунтів. І тут інструментом є фізико-хімічний аналіз. Автори [14] вивчають 

проблеми та труднощі, що виникли під час дослідження ґрунту в містах. З метою розв’язку 

завдань дослідження ґрунтів автори представляють рішення, засноване на інтелектуальній 

технології, яка включає: геотехнічну інформаційну систему з оновленими даними щодо профілю 

ґрунту, поверхні ґрунту, комунальних послуг та рівня води рівень; інструменти для управління 

даними, аналізу та візуалізації; та користувальницький інтерфейс, що дозволяє органам, 

компаніям та громадянам отримувати доступ до авторизованих даних через графічний інтерфейс, 

оновлювати дані та надсилати повідомлення та попередження у випадку будь-якого інциденту. 

Нарешті, стаття представляє перспективу для розробки розумних бурових приладів, які фіксують 

дані, пов'язані з функціонуванням бурової машини, і передають дані в систему інтелектуального 

дослідження ґрунту. Тобто таку смарт-систему потрібно впровадити з кожного комплексного 

дослідження ґрунтів, вносити в базу даних та використовувати для виявлення кореляцій.  

Є очевидним, що методики дослідження ґрунтів є специфічними, направленими на 

вирішення та розв’язання певної проблеми. Але як зазначено авторами в роботі [15] важливим у 

дослідженні ділянки ґрунту є сукупність методик аналізу та методів визначення показників, 

оскільки все впливає на вартість проектів. Безумовно це впливає і на проекти по відновленню, 

захисту та збереженню ґрунтів.  

Важливими є роботи з хімічного аналізу ґрунту та впливу його хімічного складу, а 

відповідно, й макрокмпонентного складу ґрунтового розчину на фізіологію рослин як базису 

довкілля, припадають ще на початок минулого століття. Необхідно врахувати висновки Hoagland 
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[16], де зазначено, що від хімічного складу ґрунту, а саме ґрунтового розчину залежить фізіологія 

рослин. Тому важливо робити аналіз значної кількості експериментів по дослідженню систем 

ґрунт-рослина. Для одержання більш достовірних результатів при дослідженні екології ґрунтів 

потрібно об’єднання зусиль вчених, але базовим повинен бути хімічний аналіз.  

Саме тому для екологічної освіти є необхідним подати методологію хімічного аналізу 

ґрунту та довести безумовну необхідність проведення хімічних досліджень його стану. Більшість 

навчальних програм екологічної освіти взагалі мінімізують роль хімічних досліджень. Ймовірно, 

це спричинено неможливістю необхідного матеріального-технічного забезпечення хімічних 

лабораторій. У деяких закладах вищої освіти виключені з програм екологів дисципліни 

«Аналітична хімія», або «Методи хімічного аналізу», які мають бути передумовою вивчення 

такої дисципліни як «Ґрунтознавство». Без чіткого уявлення про значення фізико-хімічних 

показників ґрунту не можна визначити його екологічний стан. Тому методологія циклу хімічного 

дослідження параметрів ґрунту повинна забезпечити необхідний рівень знань, умінь та навичок 

для аналізу його екологічного стану.  

Ми розробили цикл методів комплексного аналізу ґрунту та ґрунтової водної витяжки на 

базі кореляційного аналізу для викладання дисципліни «Ґрунтознавство» студентам екологічних 

спеціальностей для впровадження чіткого контролю основних фізико-хімічних показників якості 

ґрунту та ґрунтової води, аналізу їх стану, наданням необхідних рекомендацій щодо відновлення. 

Основна концепція розроблена з використанням методів та методик [17-19] та Gedroits [9]. 

Сутність та важливість розробки полягає у можливості визначення стану ґрунтів через 

дослідження основних фізико-хімічних показників, що можна виконати експериментально у 

хімічній лабораторії без додаткових надзвичайно дорогих приладів методами фізико-хімічного 

аналізу. Складений комплекс методик дозволяє за необхідності збільшити перелік 

досліджуваних показників, не виключає можливість додаткових досліджень, але кожен 

визначений показник при застосуванні кореляційного аналізу надає достовірну інформацію. 

Тобто обрані показники пов’язані один з одним, тому методом кореляційного аналізу можна 

передбачати результати та перевіряти їх достовірність. Низька собівартість запропонованих 

методів досліджень є особливо важливою для визначення екологічного стану компонент довкілля 

країн з незначними матеріальними ресурсами і крім того, як зазначено в роботі [15], також є 

важливим при визначенні стану ґрунтів для інженерно-технічних споруд. Суть запропонованого 

авторами комплексного дослідження ґрунту полягає у поєднанні експериментальних досліджень 

та аналітично-розрахункових методів з ретельним літературним пошуком. Це наукова робота із 

відповідними вимогами, починаючи з методів відбирання реальних проб ґрунту. Комплексне 

дослідження ґрунту для визначення його екологічного стану полягає у визначенні основних 

фізико-хімічних показників, а саме: гігроскопічної вологості ґрунту термостатичним та 

гідростатичним методами, густини, вологоємності, обмінної кислотності, рН водної витяжки, 

вмісту органічних речовин, вмісту водорозчинних солей, макрокомпонентного складу водної 

витяжки та втрати маси ґрунту при прожарюванні. Крім того із застосуванням аналітично-

розрахункового методу визначаємо вміст сульфат-іонів та іонів натрію у водній витяжці. 

Дисципліна побудована таким чином, що експериментальні результати студенти 

використовують для перевірки достовірності результатів експерименту курсової роботи і 

підтверджують, або спростовують достовірність в розрахунковій її частини. Тому здобувачі 

освіти зацікавлені в ретельному проведенні досліджень, усвідомлюють допущені помилки в 

роботі, самі переробляють неякісно виконаний експеримент, оскільки під час аналітичних 

розрахунків можуть перевірити достовірність результатів. Така методологія викладання 

дисципліни привчає дослідників до самооцінки своєї роботи, усвідомлення виконання 

експериментальних досліджень не «для викладача», не для позначки «виконано», а для набуття 

знань, для становлення своєї особистості як фахівця-еколога та науковця. 

Оскільки не існує загальної універсальної методики дослідження екологічного стану 

ґрунтів, а самі експерименти є досить копіткими, тривалими і вимагають від дослідників високої 

кваліфікації, то вчені шукають та вдосконалюють методики та апроксимують їх для визначення 

найважливіших показників стосовно їх сфери діяльності та необхідних результатів. Таким чином 
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для визначення екологічного стану ґрунту необхідно в першу чергу впровадити регулярний 

хімічний аналіз його якості як базовий показник. 
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