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1. ВЛАСТИВОСТІ, СКЛАД ТА ХАРАКТЕРИСТИКИ ҐРУНТІВ

1.1. ФАЗИ ҐРУНТІВ 

Тверда фаза XE "Тверда фаза"  ґрунтів характеризується наявністю глинистих (неорганічних) матеріалів і органічних речовин. Неорганічні компоненти ґрунтів мають найменші розміри часток до 2 мкм. Багато глинистих матеріалів утворюють шаруваті структури, у яких атоми кожного шару міцно зв'язані із сусіднім шаром і слабко – з наступними. У цих шарах міститься тетраедричний іон SiО44- і октаедричний комплекс МХ6(m-6n), де Mm+ – метал і Xn- – аніон. У результаті полімеризації цих двох структурних одиниць утворюється типова структура глинистих мінералів XE "мінерал:мінералів" . 

Крім силікатних шарів глиниста фракція ґрунтів може містити різноманітні мінерали, такі як оксиди, карбонати металів, сульфат кальцію. Оксиди металів (в основному феруму й алюмінію) зустрічаються в будь-яких ґрунтах. Вони утворюють кристали різної форми, розміру й поверхні. Наприклад, поверхня оксидів феруму, зокрема гематиту - (-Fe2O3, магнетиту - (-Fe2O3, часто в ґрунті гідроксильована, тобто має гідроксигрупи – ОН. Алюміній може бути у вигляді Al(OH)3 і (- форми AlOOH. Поверхня гідроксидів алюмінію теж містить гідроксо-групи. Часточки сполук алюмінію маленькі, але більші, ніж часточки оксидів феруму. Оксиди інших металів менш структуровані, ніж оксиди алюмінію та феруму, і мають менші розміри (близько 10 нм). 

Оксиди металів відіграють велику роль в окисно-відновних процесах, які відбуваються на поверхні ґрунтів. Багато ґрунтів містять у великій кількості розчинний карбонат кальцію і сульфат кальцію. 

Органічна фракція ґрунтів – це гетерогенна суміш продуктів мікробіологічного та хімічного розпаду органічних залишків. І хоча органічна фракція часто складає лише невелику частину твердої фази ґрунтів, вона найбільш сильно впливає на фізичні, хімічні й інші властивості поверхні ґрунтів у цілому. 

Гумусові речовини XE "Гумусові речовини"  – це складні суміші біохімічно стійких високомолекулярних поліфункціональних сполук. Вони знаходяться в ґрунтах, торф'яних відкладеннях, природних водах й утворюються в результаті розпаду різноманітних біологічних матеріалів: рослин, залишків тваринного походження. 

Класифікують гумусові речовини XE "гумусові речовини"  за розчинністю. Нерозчинний залишок, що утворився внаслідок екстрагування гумусових речовин сильною основою,  називається гумусом. Отриманий екстракт підкислюють. Речовини, що осаджуються з кислого екстракту, називаються гуміновими кислотами, а в кислому екстракті залишаються фульвокислоти. Фульвокислоти XE "Фульвокислоти:фульвокислота: фульвати"  – це сполуки типу оксикислот, які мають найнижчу молекулярну масу й найвищий вміст кисню. Молекулярна маса фульвокислоти – кілька сотень одиниць, а для гумінових кислот і гуміну – до десятків тисяч вуглецевих одиниць. Гумінові кислоти забарвлені в темно-коричневий колір і розчиняються у воді. При рН=2 утворюються осади. Фульвокислоти XE "Фульвокислоти:фульвокислота: фульвати"  забарвлені в жовто-коричневий колір і також розчиняються у воді. 

Гумусові речовини XE "Гумусові речовини"  – кислотно-основні сполуки, мають високі сорбційні й хелатотворні властивості. 

Гумусова фракція ґрунтів – це колоїдний комплекс, що включає довголанцюгові молекули чи 2-, 3- розгалужені молекули, розмір і об(єм яких у розчині диктується величиною рН і наявністю нейтральних солей. Так, у нейтральному чи слаболужному ґрунті молекули знаходяться в більш дисперсному стані за рахунок відштовхувань заряджених часток. У кислому ґрунті з великою кількістю солей молекули агреговані в результаті зменшення заряду. Деякі великі органічні молекули мають гідрофобні властивості, що впливають на їх взаємодію з неіонними речовинами. Найбільш значні взаємодії у твердій фазі ґрунтів відбуваються між органічними сполуками та поверхнею мінеральних (глинистих) компонентів. При таких взаємодіях мають місце іонний обмін між амінами та N-гетероциклічними сполуками, аніонами й лігандами (у першу чергу за участю карбонат-іона), Ван-дер-Ваальсові взаємодії (за участю незаряджених неорганічних сполук чи неполярних органічних функціональних груп). Гідратування мінеральних компонентів ґрунтів відіграє провідну роль в адсорбції органічних молекул на неорганічних частках і, таким чином, збільшує взаємодію між органічними молекулами та неорганічними речовинами ґрунтів. 
Гумусові макромолекули – це полідисперсні поліелектроліти, у ґрунті й відкладеннях їх молекули зв'язані між собою, а також з негуміновими органічними речовинами й мінеральними колоїдними компонентами водневими зв'язками. Гумусові речовини XE "Гумусові речовини"  утворюють міцні комплексні сполуки з металами, чим ускладнюють їх екстракцію з ґрунтів. У гумінових речовинах присутні фенольні групи та їх похідні (рис. 1)
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Рис. 1. Фенольні групи, присутні в структурі гумінових речовин

Ці групи зв'язані у великі, більш складні молекули за рахунок різних зв'язків, у першу чергу водневих. Можлива структура компонента фульвокислоти наведена на рис. 2. Важлива властивість гумінових кислот – їх здатність до хелатоутворення, зв'язування металів. Іони металів зв'язуються з гуміновими речовинами через карбоксильні та фенольні гідроксильні групи. Деякі структури комплексів показані на рис. 3. 
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Рис. 2. Можлива структура компонента фульвокислоти
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Рис 3. Хелатоутворення між іонами металу й фенольними та карбоксильними групами 
гумусових речовин

Форма перебування важких металів у ґрунті відіграє важливу роль при виборі способу розчинення й селективного розчинника для одержання ґрунтових витяжок. Більшість елементів можуть взаємодіяти з гуміновими речовинами ґрунту внаслідок іонного обміну, сорбції на поверхні, хелатоутворення, коагуляції та пептизації. Зв'язування металу може проходити за декількома реакційними центрами гумінової кислоти. Усі реакції між органічними речовинами й катіонами спричиняють утворення водорозчинних чи нерозчинних у воді комплексів. 

Органічна речовина важлива для переносу й накопичення іонів металів, що присутні в ґрунтах у вигляді хелатів з різною стійкістю, і для надходження цих іонів у корені рослин. Сполуки металів із фульвокислотами, що мають більш низькі константи стійкості, звичайно краще розчинні й тому більш доступні для коренів рослин.

З огляду на погану розчинність комплексів гумінових кислот із важкими металами в кислій області їх можна розглядати як запас важких металів у ґрунті. Гумус може діяти як важливий регулятор рухливості мікроелементів у ґрунтах. 

Високий вміст органічних речовин у ґрунті певним чином впливає на поводження мікроелементів. Симптоми дефіциту металів у рослинах, що виростають на осушених верхових і низових торфовищах (гістосолях), можуть бути результатом сильного утримання Сu, Zn, Мо і Mn нерозчинними гуміновими кислотами. Внесення органічних речовин у ґрунт підвищує кількість мікроорганізмів, здатних відновлювати деякі катіони, особливо Fe і Мn, і таким чином збільшує їх доступність. Сильне зв'язування металу з низькомолекулярною органічною речовиною буде помітно підвищувати його рухливість у ґрунті. Органо-мінеральні сполуки в ґрунтах можуть бути [image: image1.wmf]O
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представлені монодентантними чи полідентантними комплексами, катіони можуть бути в зовнішній сфері. Імовірні внутрішньокомплексні сполуки й багатоядерні комплекси. Найважливіші типи можливих механізмів взаємодії гумінових кислот з металами розглянуті на рис. 4. 

Рис. 4. Типи можливих механізмів взаємодії гумінових кислот із металами за М. Шнітцером

Дослідниками встановлено, що зі зростанням величини рН знижується стійкість деяких комплексів. Очевидно, що домінуючою реакцією стає утворення гідроксокомплексів і гідроксидів металів. Зміну складу й стійкості комплексів зі зростанням рН Ф. Стевенсон пояснив послідовним заміщенням протонів функціональних груп гумінових (ГК) та фульвотислот (ФК) і формуванням гідроксо/(аква)/ комплексів.
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Різноманіття структур і мінливість мольних співвідношень утруднюють, а іноді й виключають можливість однозначної інтерпретації одержуваних результатів і використання знайдених констант для термодинамічних розрахунків.

Відомості про кількісний вміст гумінових речовин у ґрунті, здатність важких металів утворювати комплекси з органічними складовими ґрунту,  константи стійкості цих сполук і вплив мінеральних кислот на схильність  їх до руйнування дозволяють точно вибрати спосіб одержання аналізованих розчинів при визначенні як валового вмісту елементів, так і рухливих їх форм, що сприяє одержанню достовірних і відтворюваних результатів аналізу.

Метали, що містяться в ґрунті в невеликих кількостях, корисні для рослин. Такі важкі метали, як кадмій, свинець, ртуть, хром, навіть при підвищених концентраціях у ґрунті не впливають на ріст рослин, однак уже незначний їх вміст у продуктах харчування небезпечний для людини. Важкі метали потрапляють у ґрунт зі сміттям, відходами гальванічного виробництва, викидами металургійних комбінатів, теплоелектростанцій.
У природному ґрунті найбільш значні взаємодії між глинистими матеріалами, наприклад алюмосилікатами та гуміновими й фульвокислотами, що мають різні функціональні групи, здатні до зв'язування з мінеральними сполуками. Fe3+ і Al3+ утворюють комплексні сполуки з гуміновими кислотами через міцні координаційні зв'язки. Сполуки кальцію з гуміновими кислотами не такі міцні, хоча кальцій і може утворювати місточкові зв'язки. 

Склад твердої фази ґрунтів найкраще класифікувати за площею поверхні. У ґрунтах з малою загальною поверхнею транспортування забруднювачів можливе як у вигляді розчинів, так і парів речовин. У той час як у ґрунтах з великою загальною поверхнею має місце не тільки транспортування забруднювачів, а й їх хімічна деградація за рахунок більшого часу утримання в ґрунті. 

Рідка й газова фази XE "газова фази"  займають систему пор, що містяться між агрегованими частками ґрунту. Рідку фазу складають неорганічні іони й розчинні органічні сполуки, що містяться у водному розчині ґрунту. Рідка фаза ґрунтів являє собою водний розчин, склад і реакційна здатність якого обумовлюються речовинами, що потрапили в цей розчин при його взаємодії з твердою фазою, біологічними системами й атмосферою ґрунту. Рідка фаза ґрунтів – це електролітичний розчин, у якому знаходиться багато неорганічних і органічних іонів на додаток до неіонізованих молекул. Концентрація іонів у ґрунтовому водному розчині визначається процесами оксидування, відновлення, сорбції, осадження й десорбції. 

Рідку фазу ґрунтів можна поділити на дві частини. Одна частина безпосередньо контактує з твердою фазою. Це найбільш важливі поверхневі реакції, що проходять у порах ґрунтів, у невеликих краплях рідкої фази. Інша частина рідкої фази – це “вільна” водна зона, що відповідає за транспортування розчинів речовин і самої води в ґрунті. 

На склад рідкої фази ґрунтів впливають дощові та іригаційні води, використання пестицидів і фунгіцидів, стічні води різних підприємств. 

Вода може утримуватися оксидами феруму й алюмінію та гідроксидами металів через гідроксильні групи, катіони металів також координують молекули води. Вода також міститься на поверхні органічних сполук (в основному полярних, які мають карбоксильні, фенольні, оксидні, амінні, альдегідні та ефірні групи). Карбонат-іони й карбонати металів також мають високу спорідненість з водними розчинами. У природі існує рівновага між твердою, рідкою та газовою фазами в ґрунтах. 

Хімічні властивості водного розчину ґрунтів обумовлюються кислотністю чи лужністю ґрунтів (рН ґрунтів); солонцюватістю ґрунтів чи загальним вмістом солей (розраховується як вміст  розчинних речовин чи як електропровідність розчину – іони Cl-, SO42-, NO3-, Ca2+, Mg2+, Na+, K+); вмістом неорганічних мікроелементів, таких як більшість лужноземельних, перехідних і важких металів; вмістом органічних мікроречовин. 

Газова фаза XE "Газова фаза"  ґрунтів може розглядатися як атмосфера ґрунту, у якій у вигляді пари в порах ґрунту знаходяться найбільш леткі органічні й неорганічні сполуки. Газова фаза ґрунту за своїм складом подібна до атмосфери, що міститься над ґрунтом. Об(єм газової фази ґрунту обумовлюється пористістю ґрунту й вмістом вологи в ньому. 

В атмосфері ґрунту присутні основні атмосферні гази СО2, N2, O2. Кількість вуглекислого газу в ґрунтовому повітрі приблизно у 8 разів вища, ніж у повітрі над ґрунтом. Оксиди нітрогену також можуть бути в складі газової фази. Однак через високу реакційну здатність оксидів нітрогену до хімічних і біологічних речовин, вони довго в ґрунті не затримуються. Як правило, вміст  кисню в аеробних ґрунтах – близько 20% газової фази, а СО2 –  1 – 2%. Проте, вміст  СО2 може досягати 10% для ґрунтів із високим вмістом вологи. Склад атмосфери ґрунтів залежить від культивації ґрунту й розчинення летких сполук у ґрунтовій воді. Він змінюється зі зміною глибини та місця відбору ґрунту. 

Розчинність газів у воді залежить від типу газу, температури, концентрації солей, парціального тиску газів в атмосфері. Найбільш розчинні й іонізовані у воді гази – це СО2, NH3 і H2S. Кисень і Нітроген – найменш розчинні. 

1.2. СОРБЦІЙНІ ВЛАСТИВОТІ ҐРУНТІВ 

У ґрунтах проходить процес сорбції і десорбції різних іонів. Іонний обмін відбувається між іонами, що містяться в ґрунтових колоїдах і іонами ґрунтового водного розчину. Негативні заряди ґрунтових колоїдів відповідні за катіонний обмін. Ступінь, що характеризує здатність компонентів ґрунту виступати катіонообмінниками, виражається катіонообмінною здатністю (CEC за міжнародною термінологією). 

Катіонообмінна здатність виміряється в ммолях/100 г ґрунту. Деякі приклади величин катіонообмінної здатності наведені в табл.1 

Таблиця 1. Показники катіонообмінної здатності колоїдних компонентів ґрунтів

	Компонент ґрунту
	Катіонообмінна здатність, ммоль/100 г

	Органічна частина ґрунту 
	150-300 

	Каолін 
	2-5 

	Іліт 
	15-40 

	Вермикуліт 
	150 

	Гідроксиди (Fe, Al, Mn) 
	4 


Природні органічні речовини ґрунту мають більшу катіонообмінну здатність порівняно з мінеральними колоїдами й відіграють важливу роль у сорбційних  реакціях у ґрунтах, хоча вміст  природних органічних речовин у ґрунтах набагато менший (1-10%) у порівнянні з мінеральною частиною ґрунту (до 80%). Піщані ґрунти мають низький вміст  і природних органічних речовин і глин, що спричиняє низьку сорбційну здатність цих ґрунтів, тому забруднювачі легко потрапляють крізь такий ґрунт у воду. 

Негативний заряд поверхні ґрунтових колоїдів може бути двох типів: постійний заряд, який є результатом ізоморфного заміщення мінеральних компонентів ґрунту іонами низької валентності й заряд на оксидах Fe, Al, Mn, Si й органічних колоїдах, що залежить від рН. При рН ( 8 гідроксиди феруму й алюмінію найчастіше всі позитивно заряджені, у той час як силікати й алюмосилікати мають тенденцію до негативного заряду. Для більшості колоїдів зі зниженням рН ґрунту до 7 катіонообмінна здатність збільшується. Гумусові полімери ґрунтів мають негативний заряд за рахунок відщеплення протонів від карбоксильних і фенольних груп. 

Здатність будь-якого  катіона до катіонного обміну залежить від його валентності, діаметра гідратованої форми, а також типу й концентрації інших іонів, присутніх у ґрунтовому розчині. За винятком протона, що поводиться як тривалентний іон, чим вища валентність, тим більший ступінь сорбції. Катіони з великим радіусом гідратованого іона мають більш слабку здатність обмінюватися, ніж іони з малим радіусом. Наприклад, іони Na+ і K+ мають однакову валентність, але іон K+ заміщає іон Na+, оскільки Na+ має більший гідратований  радіус. За  здатністю катіонів металів заміщатися на інші катіони їх можна розташувати в такому порядку: 

Li+=Na+ >K+=NH4+,Rb+>Cs+>Mg2+ > Ca2+ > Sr2+ = Ba2+ > La3+ =H+ (Al3+) > Th4+
Аніонна адсорбція відбувається за умови притягування аніонів до позитивних зарядів ґрунтових мінеральних колоїдів. Оскільки гідроксиди феруму й алюмінію майже всі позитивно заряджені, зв'язані з ними аніони беруть участь в аніонному обміні в ґрунтах.  Значною мірою ґрунти більш схильні до катіонного обміну, ніж до аніонного. Деякі аніони, такі як NO3- і Cl-, майже не адсорбуються,  тоді як HPO42- і H2PO4- сильно адсорбуються. Деякі органічні пестициди можуть існувати як аніони при звичайному рН ґрунтів і слабко адсорбуються гідроксидами, погано утворюють водневі зв'язки з гумусовими речовинами. 

Між деякими катіонами важких металів і більшістю аніонів проходить специфічна сорбція. При цьому утворюються частково ковалентні зв'язки з поверхневими лігандами на адсорбентах, особливо гідроксидах феруму, мангану й алюмінію. Ця адсорбція сильно залежить від рН. Найбільшою мірою адсорбуються метали й аніони, здатні утворювати гідроксокомплекси. Порядок збільшення сили специфічної адсорбції для деяких важких металів можна показати так: 

Cd > Ni > Co > Zn >> Cu > Pb > Hg
Сорбція важких металів на неорганічних компонентах ґрунтів, включаючи гідроксиди феруму, мангану й алюмінію, може відбуватися внаслідок співосадження. Cu, Mn, Mo, Ni, V і Zn співосаджуються на гідроксидах феруму. Cu, Fe, Ni, Pb і Zn – на гідроксидах мангану. Осадження феруму звичайно проходить у формі желеподібної сполуки [Fe5(O4H3)3], що поступово перетворюється на більш стабільні форми гідроксиду феруму. Завдяки великій поверхні [Fe5(O4H3)3] можуть сорбуватися як катіони, наприклад важкі метали, так і аніони, особливо HPO42- чи H2PO4- і AsО43-. Пірит FeS утворюється при відновленні мінералів XE "мінерал:мінералів"  сульфідом. При цьому сульфат відновлюється до сульфіду, утворюється H2S, який потім реагує з Fe2+, утворюючи FeS і FeS2. Оксидування сульфідів, таких як пірит, є причиною кислотності ґрунтів. Спеціальні бактерії – Thiobacillus ferrooxidans і Metallogenum spp. – беруть участь у перетвореннях феруму й мангану. Слідові концентрації метали зазвичай співосаджуються на основних мінеральних компонентах ґрунту: 

· гідроксидах феруму – V, Mn, Ni, Cu, Zn, Mo; 

· гідроксиді мангану – Fe, Co, Ni, Zn, Pb; 

· карбонаті кальцію – V, Mn, Fe, Co, Cd; 

· силікатах й алюмосилікатах – V, Ni, Co, Cr, Zn, Cu, Pb, Ti, Mn, Fe. 

Якщо в ґрунті присутні відновники, то відбувається розчинення оксидів феруму й мангану. Крім того, збільшується концентрація деяких інших елементів. Так, Co, Ni, Fe, V, Cu, Mn більш біодоступні з вологих ґрунтів, ніж із сухих того ж складу. 

Співосадження слідових концентрацій металів на карбонатах (особливо CaCO3) дуже важливе для напіввисушених ґрунтів і ґрунтів, основою яких є вапняки. У випадку кадмію осадження СdСО3 може відбуватися разом з хемосорбцією кадмію, що заміщає кальцій у кристалі кальциту. 

Ґрунт можна розглядати й як біологічну систему. Мікроорганізми ґрунту – це безпосередня частина середовища ґрунту, що впливає на мікробіологічну активність. Ці мікроорганізми відіграють важливу роль у поведінці забруднювачів. Мікроорганізми, такі як Thiobacillus (тіобактерії), каталізують окиснення сульфідів. Часточки рудних мінералів XE "мінерал:мінералів" , зокрема Pb, Zn, Cu, окиснюються тіобактеріями. При цьому катіони металів Pb2+, Cu2+, Zn2+ і Cd2+ переходять у ґрунтовий розчин, де вони беруть участь у сорбційних  реакціях. Окиснення сульфіду також є причиною збільшення кислотності ґрунтів, натомість достатня кількість карбонатів зменшує її. Підвищення кислотності ґрунтів послабляє сорбцію металів і підвищує концентрацію металів у ґрунтовому розчині. Бактерії не переносять високу кислотність, оскільки розкладання рослинного матеріалу й органічних забруднювачів гальмується при низьких рН. Однак є і мікроорганізми, здатні витримувати сильнокисне середовище. 

Деякі мікроорганізми можуть переводити такі елементи, як As, Se і Hg у метилпохідні  (наприклад, CH3HgCl). Ці сполуки можуть дифундувати в атмосферу. 

1.3. ОСНОВНІ ХІМІЧНІ КОМПОНЕНТИ ҐРУНТІВ 

Мінеральну частину ґрунтів складають силікати й алюмосилікати, домінуючими компонентами яких є сполуки силіцію, алюмінію, феруму й кальцію. Сумарний вміст  цих сполук складає понад 80 – 85 %. Також до складу ґрунтів у значних кількостях входять сполуки магнію, кальцію, натрію, титану, мангану, фосфору (фосфати), сульфуру (сульфати) і неорганічного й органічного вуглецю. З органічних компонентів до валового складу ґрунтів входять органічні вуглець (Сорг) і нітроген (Nорг) (табл.2). Крім того, повітряно-сухі ґрунти залежно від дисперсності містять до 10% гігроскопічної води. 

За вмістом основних мінеральних компонентів ґрунти поділяються на кілька груп: підзолисто піщані, підзолисто-суглинні, лісостепові суглинні, каштанові суглинні, торф'яні й под. Вміст оксидів металів у ґрунтах різних типів змінюється в досить вузьких межах, що полегшує вибір методів їх аналізу. 

Вміст оксидів зменшується в ряді 

SiО2 > Al2O3 > Fe2O3, CaО > MgО, K2O, Na2O > TiО2 > MnО 
Вміст неорганічного фосфору (Р2О5) у ґрунтах є досить постійним. У той же час вміст сульфатного сульфуру (SO3), карбонатного вуглецю (СО2), органічних вуглецю (Сорг) і  нітрогену може коливатися в широких межах коливатися в широких межах.

До складу грунтів входять також мікроелементи (табл. 3).

Таблиця 2. Вміст основних компонентів у ґрунтах і мікро компонентів у грунтах і донних відкладеннях

	Компонент
	Концентрація у донних відкладеннях водоймищ Дніпра, мг/л 
	Концентрація у ґрунтах водозабірної площі Дніпра, мг/л 

	Р2О5
	0,01 –0,5
	0,1 – 0,2

	СО2
	
	0,1 – 7,1

	SO3
	
	0,01 – 1,0

	MnO
	
	0,05 – 0,3

	TiO2
	
	0,3 – 0,7

	Na2O
	0,5 – 2,0
	0,6 – 2,0

	K2O
	0,2 – 4,0
	

	MgO
	0,1 – 2,0
	0,5 – 2,0

	CaO
	0,5 – 4,0
	1 – 10

	Fe2O3
	1 – 10
	2 – 6

	Al2O3
	5- 20
	6 - 15

	SiO2
	20 –70
	40 – 80

	Co
	5- 30
	5 - 15

	Cu
	10 – 150
	2 – 100

	Mn
	300 – 5000
	200 – 800


Таблиця 3. Середній вміст мікроелементів у ґрунтах

	Елемент або сполука
	Концентрація, мг/кг

	Манган
	20 – 5000

	Мідь
	1 – 150

	Цинк
	5 – 100

	Кобальт
	0,5-20

	Молібден
	0,2 – 10

	NH4+, NO3-, NO2-
	0,3-1,5 (по N)

	РО43-
	0,1-5 (по Р2О5)

	К+
	0,5-5 (по К2О)


Крім речовин природного походження до складу ґрунтів входять і численні неорганічні й органічні сполуки, що є продуктами промислової та сільськогосподарської діяльності людини. Так, з атмосферними опадами у вигляді рідких і твердих аерозолів до ґрунтів потрапляють сульфатна кислота (“кислотні дощі”), сульфати, хлориди, оксиди металів, органічні сполуки та ін. Речовини-забруднювачі заносяться в ґрунти з органічними та мінеральними добривами й при зрошенні – забрудненою водою. Основними джерелами забруднення ґрунтів навколо великих промислових центрів є підприємства чорної та кольорової металургії, хімічної, нафтохімічної й енергетичної промисловості. З атмосферними опадами й таненням снігу  забруднювачі проникають у глиб ґрунтів на 20-30 см і більше залежно від їх розчинності у воді й сорбційної здатності. 

Ґрунти в значних кількостях акумулюють токсичні речовини-забруднювачі, такі як пестициди, сполуки важких металів, синтетичні миючі засоби й под. 

Важливою екологічною характеристикою ґрунтів є вміст у них радіонуклідів стронцію, цезію, плутонію й інших радіоактивних ізотопів, що можуть потрапляти до ґрунтів унаслідок аварій на підприємствах ядерної енергетики.

Хімічний склад донних відкладень річок, озер, водойм і інших природних водних об'єктів близький до хімічного складу ґрунтів. Вміст мікроелементів (металів) у донних відкладеннях трохи вищий, ніж у ґрунтах цього ж географічного району. Однак у цілому хімічний склад донних відкладень близький до складу ґрунтів не лише за основними компонентами й мікроелементами, а й за іншими інгредієнтами. Тому в більшості випадків аналіз ґрунтів і донних відкладень виконують однаковими методами. 

культури, наприклад томати, суниці й под. Проте вплив кислих дощів  більшою мірою є шкідливий, ніж корисний. 
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