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СУЧАСНИЙ ФОН ТА ЗАКОНОМІРНОСТІ РОЗПОДІЛУ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ У 
ВОНОМУ СЕРЕДОВИЩІ МЕГАПОЛІСУ 

(на прикладі м. Києва) 
 

Андрусишина І.М.
 1

, Кривомаз Т.І. 2, Голуб І.О.
 1
 

1ДУ «Інститут медицини праці НАМН України», м. Київ 
2Київський національний університет будівництва та архітектури, 

МОН України, Київ 

Антропогенне навантаження урбанізованих та сільських територій сьогодні 
характеризується багатокомпонентним хімічним забрудненням довкілля. Особливо це 
стосується мегаполісів і міських агломерацій (Ревич Б.А.1982, Даукаев Р, 2008, Смирнова С.Н., 
2011), до яких, в повній мірі, відноситься м.Київ.  Вивченню глобальної емісії важких металів 
(ВМ) з основних антропогенних джерел в водне середовище присвячено  ряд робіт 
(Темиргалиев Ш.М., 1991, Безель В.С.,1994, Sakai H. 1998,  Daskakova A., Gabrashanska M., 2006, 
Jason J., Rauch, Pacyna J., 2009, Смирнова С.Н., 2011, Долин В.В., 2011). Високим вмістом ВМ 
характеризуються природні водойми внаслідок впливу викидів заводів, виробництва 
акумуляторів, теплоелектростанцій та інші.  Значний вклад у зростання забрудненості водойм  
вносить дощ у літній період та сніг   у зимовий період року та міграція ВМ з грунтів.     

Таким чином важливим  було провести моніторинг антропогенного забруднення ВМ 
водойм та оцінити  вміст в його складових (дощу та снігу та вимивання з грунтів) на прикладі 
мегаполісу - м. Києва. 

Матеріали та методи. Використані гігієнічні підходи до оцінки забруднення ВМ 
природних вод та його складових  - снігу та дощу.  Дослідження по визначенню вмісту ВМ 
проводились  у 242 пробах природних вод (межі міста та околиці), 22 пробах дощової води,  93 
пробах талого снігу  м. Києва (данні моніторингу  2009 - 2016 рр.).  Для визначення вмісту 10 
ВМ у пробах був застосований спектральний багатоелементний метод аналізу (ОЕС-ІЗП на 
приладі OPTIMA 2100 DV). Отримані результати досліджень опрацьовані статистично з 
використанням пакету програм Microsoft Excel. 

Результати дослідження та їх обговорення.  Аналіз вмісту хімічних елементів у 
поверхневих водах різних джерел (озера та річки) показав зростаюче з роками забруднення ВМ. 
Так, вищим за норматив ГДК для України був вміст Al ( у 68,5 разів),  Cr ( у 1,8 разів), Cu (у 2,4 
рази), Fe ( у 1,5 рази),  Mn (у 6,0 разів), Mo (у 3,33 рази), Ni (у 4,7 рази), Se (у 16,25 рази), V (у 
2,0 рази). В той же час встановлено низький вміст у природній воді Ba (у 270,3 рази), Ca (у 1,48 
рази),  Mg (у 2,22 рази), Sr ( у 2,09 разів)  порівняно з нормативом ГДК.  

Виявлено   високий вміст хімічних елементів у колодязній воді. Так, вищим за норматив 
ГДК для України був вміст As (у 7,6 разів), Ва (у 2,6) разів,  Cd (у 20 разів),  Pb (у 6,3 рази), Ni (у 
1,6 разів), Se (у 2,6 разів). Вміст Са у колодязній воді був у 1,48 разів вищим за норматив ЕРА. 
Було встановлено низький вміст хімічних елементів у колодязній воді:   Cr (у 1,47 разів), Cu (у 
27,8 разів), Fe (у 1,58 разів), Mo (у 5 разів), Zn (у 16 разів) відповідно до діючого в Україні 
нормативу ГДК.  

Згідно еколого-гігієнічним уявленням, при оцінці рівня забруднення снігового покриву 
враховували фактичний вміст токсикантів за існуючими регламентами. Так як ГДК металів для 
снігового покриву не існує, оцінку проводили за затвердженими нормативами вмісту металів у 
воді рибно-господарського призначення. Даний підхід виправданий тим фактом, що  талі води р. 
Дніпро та р. Десна у паводковий період значно забруднені свинцем, марганцем та залізом. 
Методом АЕС-ІЗП  було встановлено, що у 2013 р найбільший вклад з урахуванням ГДК води 
рибно-господарського призначення вносять алюміній, кадмій, мідь, ванадій нікель, селен та 
стронцій. При цьому на рівні ГДК виявився вміст марганцю та заліза. У 2015  та 2016 роках 
спостерігали підвищення концентрації міді, заліза, ванадію селену та цинку у талому снігові 
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порівняно з прийнятим ГДК для води. При цьому слід зазначити, що виявлені концентрації для 
Mn, Fe, Cu, Cd співпадали з даними літератури. 

Відомо, що концентрація  хімічних елементів у талому снігові  характеризує чистоту снігу, 
але не дозволяє у повній мірі охарактеризувати динаміку забруднення міського ландшафту та 
оцінити ступінь її небезпеки для екосистем. Тому оцінку рівня хімічного забруднення 
природних об’єктів проводили по показникам, розробленим при сполученні геохімічних та 
геологічних досліджень оточуючого середовища міст. Такими показниками є коефіцієнт 
концентрації хімічної сполуки (Кс), який характеризує кратність перевищення вмісту хімічних 
елементів у місті опробування (С) над його  середнім вмістом на фоновій ділянці (Сф): Kc = 
C/Сф та сумарний показник Zc (СПЗ), який дорівнює сумі коефіцієнтів концентрацій хімічних 
елементів : Zc = ΣK – (n-1), де n- кількість елементів, що сумуються. Оцінку небезпеки 
забруднення снігу комплексом металів по СПЗ проводили по оціночній шкалі. Згідно ній при 
величині СПЗ менше 16 рівень забруднення характеризується як допустимий, при СПЗ 16-32 – 
помірно небезпечний, при СПЗ 32-128 – небезпечний, при СПЗ більше 128 – надзвичайно 
небезпечний.  

Обстежена територія міста  умовно була поділена на 3 ділянки: південну, центральну, 
північну.   Забрудненість снігового покриву у 2009 та 2013 рр. (за розрахованим показником Кс) 
вносять Mg, AI, Mn, Zn, Fe, Cu, K, Ca. Більш інтенсивне забруднення снігового покриву 
відмічалось у центральній та північній частині міста у 2009 р. У 2013 р. відмічалось більш 
інтенсивне навантаження снігового покриву  алюмінієм та залізом особливо південної частини 
міста.  

В той же час, за коефіцієнтами сумарного забруднення (СПЗ) інтенсивність забруднення 
північної частини міста у 2009 р. характеризувалась як небезпечна (Zc = 32,64), центральної 
частини як помірно небезпечна (Zc = 25,53), а південної частини як допустима (Zc = 4,97). 
Отримані данні свідчать про більш інтенсивне накопичення важких металів на півночі та центрі 
міста у 2009 р.  порівняно з 2013 р.  

Порівняльний аналіз вмісту ВМ у талому снігові  районів м. Києва  у 2013 та 2016 рр. 
показав поступове накопичення ВМ: Pb, Zn, Fe та Cu.  Важливим етапом даного дослідження 
було вивчення і дощової складової  у забруднення  водного середовища. Дослідження було 
проведено у 2015 та 2016 рр. Отримані результати вищій вміст ВМ у дощовій воді в 2015 р.  (Cd, 
Cu, Fe, Mn, Ni, Sr, Si, Zn).  Проведений порівняльний аналіз хімічного складу дощової води м. 
Києва та гірських регіонів Карпат та Альп показав значне накопичення ВМ у дощовій воді 
міста. Накопичення хімічних елементів у дощовій воді м. Києва свідчить про необхідність 
урахування вкладу цього середовища у загальну картину розподілу хімічних речовин у довкіллі. 

Проведений аналіз забруднення снігового покриву хімічними елементами, у тому числі, і 
важкими металами різних міських територій дозволив виявити суттєві відмінності, які 
підтверджують різноманітність джерел атмосферних викидів на території м. Києва. 

Таким чином, на території м. Києва та області вміст хімічних елементів у підземних та 
поверхневих водах варіював у широких межах, що пояснюється геохімічними особливостями 
території розташування вододжерела, їх участі у геофізичних та у біохімічних процесах, 
антропогенним впливом на довкілля.    

За результатами дослідження виявлено  нерівномірність розподілу забруднення ВМ 
водойм міста. Накопичення ВМ у талій та дощовій воді м. Києва свідчить про необхідність 
урахування вкладу цих середовищ у загальну картину розподілу хімічних речовин у довкіллі та 
водному середовищі зокрема. Підвищений вміст ВМ у пробах талого снігу можна пов’язати з 
інтенсивним рухом на автомагістралях та промисловими підприємствами північної ділянки 
міста. Пріоритетними металами, забруднюючими опади (дощ та сніг)  м. Києва, є  Pb, Mn, Zn, 
Fe. Матеріали спостережень за забрудненням довкілля ВМ  дозволяють оцінити якість водних 
об’єктів оточуючого середовища та можуть бути рекомендовані для включення в систему 
екологічного та гігієнічного моніторингу. 
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