
Висновок
Розроблено методику ви�

мірювання концентрації L�
лізину есцинату у повітрі ро�
бочої зони, яка має такі ос�
новні метрологічні характе�
ристики: межі сумарної від�
носної похибки δδ дорів�
нюють   24% (P=0,95; n=2);
відносна збіжність d дорів�
нює 8%; відносна похибка
градуювання К дорівнює
10%. Методика атестована
УКРМЕТРТЕСТСТАНДАРТом
(Свідоцтво про атестацію
МВВ № 081/12�0412�07 від
22.02.2007 р.).
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есприятлива екологічна ситуа�
ція у промислово розвинених
містах обумовлює підвищення
рівня серцево�судинних, онко�
логічних захворювань, розлади
репродуктивної функції, імуні�
тету та інших систем. Це сто�
сується і сполук перхлоратів
(ПХ), які зумовлюють порушен�
ня переважно ендокринної си�
стеми, зокрема щитоподібної
залози (ЩЗ) [1�3].

Спостереження за станом
захворюваності населення че�
рез цей ксенобіотик неможли�
ве без вивчення його поведінки
у водному середовищі, яке є
головним шляхом надходжен�
ня ПХ до живого організму [4].
Крім того, охорона водних ре�
сурсів в умовах інтенсивного
антропогенного забруднення
довкілля останніми роками є
однією з актуальних проблем.
Особливо це стосується мега�
полісів і міських агломерацій,
до яких можна віднести і м. Ки�
їв. За даними Держкомстату
України, у 1996 р. майже 25%
загального об'єму забрудне�
них стічних вод потрапляли у
водойми без очищення, при
цьому 90% з них припадає на
промислово розвинені регіони.
Так, до водних об'єктів Києва
належать 129 озер, 102 ставки,
43 штучні водойми, 32 джере�
ла, 9 річок, 28 рівчаків з загаль�
ною площею водного дзеркала
близько 2347,34 га [5].

Проте, якщо абіотичний хі�
мічний склад води (особливо
важких металів) активно до�
сліджується в Україні, то про�
блема забруднення водного
середовища ПХ залишається
поза увагою дослідників, рі�
вень біотичних компонентів
води /мікро� (МЕ) та макроеле�
ментів (МаЕ)/ нормується за
старою нормативною базою
або виключно у випадках риб�
но�господарського викори�
стання, як наприклад для Са2+

та Мg2+, а їхня нормативна база
для питної води не встановле�
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пилотных исследований 
по изучению содержания

перхлоратов,кальция и магния
в питьевой и природной воде

г. Киева и некоторых 
регионов Украины. Среднее

содержание ПХ было выше
норматива ЕРА в 48400 раз по

Киевской области и в 12823
раза — в некоторых регионах

Украины. Наибольшее
содержание кальция выявлено

в колодезной и артезианской
воде, содержание магния в
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по Са2+ и Mg2+ в питьевой воде.

HIGIENIC ESTIMATION OF THE CONTENT PERCHLORATE
AND ION METALS IN WATER OF VARIOUS USE 

OF SOME REGIONS OF UKRAINE
Andrusіshina I.M.

ГІГІЄНІЧНА ОЦІНКА ВМІСТУ ПЕРХЛОРАТУ 
ТА ІОНІВ МЕТАЛІВ У ВОДІ РІЗНОГО

ВИКОРИСТАННЯ ДЕЯКИХ РЕГІОНІВ УКРАЇНИ

Е&H*52

D2-08 b-.qxd  24.05.2008  16:51  Page 52



на. Водночас зарубіжними нау�
ковцями провадяться мас�
штабні дослідження у цьому
напрямку [1�3, 6, 7]. Дані щодо
вмісту ПХ у воді на території
України практично відсутні. До
того ж нормативи, які й нині
дійсні в Україні, прийняті ще за
часів СРСР, а нормативи на
вміст у питній воді Са2+ та Мg2+

відсутні. Це зумовлює необхід�
ність подальших досліджень
для наукового обґрунтування
гігієнічних нормативів цих по�
казників.

Вищезазначене зумовило
мету нашої роботи — провести
пілотні дослідження з вивчення
вмісту ПХ у питній, поверхне�
вих та підземних водах Київ�
ської області та деяких регіонів
України. Крім того, враховуючи
великий вплив катіонного скла�
ду на конверсію ПХ у воді дати
оцінку мінерального складу
(зокрема вмісту Са2+ і Мg2+) у
водній екосистемі промислово
розвинених територій України.

Матеріали та методи до�
слідження. Було проведено
дослідження з визначення вмі�

сту ПХ у 244 пробах питної во�
ди та води поверхневих і під�
земних вододжерел Київської
області та деяких регіонів Ук�
раїни (2004�2006 рр.). Проби
води відбирали відповідно до
вимог ГОСТу 2448�80 "Вода
питьевая. Отбор проб" [8].
Вміст ПХ визначався непрямим
атомно�абсорбційним мето�
дом (ААС) у модифікації [9�10].
Підготовку проб для визначен�
ня ПХ провадили шляхом де�
струкції органічних речовин та
концентрування проб води.
Потім ПХ екстрагували розчи�
ном неокупроїна в етилацетаті.
Визначали вміст МаЕ — Са2+ та
Мg2+ за методикою Міжнарод�
ного стандарту ІСО 7980�80

[11]. Крім того, стандартними
зразками для визначення вмі�
сту ПХ слугувала бідистильова�
на вода.

Отримані результати опра�
цьовано за допомогою тради�
ційних методів варіаційної ста�
тистики [12].

Результати та їх обгово�
рення. Проведені досліджен�
ня показали, що рН води до�
стовірно не відрізнялася від
нормативних значень. Водно�
час у воді водного басейну Ки�
ївської області середня кон�
центрація ПХ (табл. 1) не пере�
вищувала нормативні значен�

ня, які нині діють в України (для
амонію перхлорату 5 мг/л), але
порівняно з нормативами,
прийнятими останніми роками
у США (від 0,001 до 0,006 мг/л
ПХ), була у 4 рази вищою. Най�
більші рівні ПХ виявлено у
ґрунтових водах (ПХ криниць
становило 0,12 мг/л). Виявлені
рівні вмісту Са2+ та Mg2+ у водо�
провідній та колодязній воді
були більшими за ГДК в 1,5�3,8
рази (порівняно з нормативом
ЕС, який становить відповідно
100 мг/л та 50 мг/л), що може
бути небезпечним для живих
організмів.
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Райони рН ПХ Ca2+ Mg2+

Дарницький 7,76±0,30 0,003±0,001 98,87±0,64 8,69±2,83

Деснянський 7,78±0,12 0,001±0,0001 68,35±14,14 8,34±2,97

Дніпровський 6,87±0,37 0,006±0,0025 95,83±22,42 2,62±0,99

Оболонський 6,79±0,32 0 53,13±5,18 1,55±0,28

Печерський 7,53±0,04 0 91,50±1,95 5,26±0,59

Подольський 7,99±0,26 0,008±0,004 51,13±22,44 1,23±0,03

Солом'янський 7,62±0,01 0,009±0,004 118,38±0,29 5,98±0,02

Святошинський 7,35±0,24 0,008±0,004 58,23±14,26 29,67± 5,33

Голосіївський 7,52±0,36 0,008±0,003 87,50±3,45 3,57±1,86

Шевченківський 7,22±0,78 0 68,33±20,95 9,83±3,07

Показник Водо�
провідна

Арте�
зіанська Річкова Колодязна

Нормативи

ГОСТ 2874�82 [19] 
Перелік ПДК та ОБУВ [20] ЕС [8] ЕРА [2]

рН 7,14 ±
0,23 18

7,48±
0,14 18

7,02±
0,27 12

6,70± 
0,29 6 6,0�9,0 6,5�8,5 7,5

ПХ, мг/л 0,009 ±
0,006

0,004±
0,001*

0,006 ±
0,002

0,123 ±
0,05*

0,06 (риб�госп), 
5 (питна) 0,001�0,006

Са2+, мг/л 150,72±
37,04

116,23 ±
17,76

102,88 ±
43,71*

310,36±
63,79*

180 (риб�госп), 
питна не норм. 100 Не

нормується

Mg2+, мг/л 11,12±
4,42

3,25±
0,31*

20,70±
6,72*

72,91±
16,99*

40 (риб�госп), 
питна не норм. 50 Не

нормується

Примітка: * — вірогідність коливань між водопровідною водою та іншими видами (Р <0,05).

Таблиця 1
Залежність деяких показників води від виду вододжерела Київської області

Таблиця 2
Деякі показники водопровідної води

різних районів м. Києва, мг/л 

ГІГІЄНА ДОВКІЛЛЯ
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Дані щодо вмісту ПХ та Са2+ і
Mg2+ у воді різних районів Киє�
ва подано у табл. 2. Відзначено
незначні коливання рівнів рН,
які знаходились у межах нор�
мативних значень. Виявлено
найбільший вміст ПХ у право�
бережній частині міста, зокре�
ма у Солом'янському районі
(0,009 мг/л). Значний вміст ПХ
(при порівнянні з нормативом
ЕРА), можливо, зумовлений
тим фактом, що саме Правобе�

режжя отримує воду змішану, у
той час як Лівобережжя — тіль�
ки Деснянську воду. Водночас
рівні вмісту Са2+ у водопровід�
ній воді не перевищували зна�
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чень, прийнятих згідно з нор�
мативом ЕС. Рівень вмісту Mg2+

був значно нижчим від норма�
тиву ЕС (у 5�20 разів).

У таблиці 3 подано результа�
ти визначення рівнів рН, іонів
металів та ПХ у різних типах
вод України, відібраних у 14
регіонах — Закарпатській, Тер�
нопільській, Житомирській,
Київській, Чернігівській, Сум�
ській, Полтавській, Кірово�
градській, Дніпропетровській,

Миколаївській, Херсонській,
Запорізькій, Луганській обла�
стях та Автономній Республіці
Крим. З таблиці видно, що рі�
вень рН у різних водах України

не перевищував нормативних
значень ГДК. Однак виявлено
найбільше забруднення ПХ во�
допровідної та артезіанської
вод, порівняно з рівнем, прий�
нятим за норму у США (0,001�
0,006 мг/л). Визначення ПХ у
водопровідній, артезіанській
та річковій водах при порівнян�
ні з нормативом ЕРА відповід�
но було більшим у 16, 12 та 23
рази. Слід звернути увагу на
той факт, що норматив ГДК ПХ

у воді господарсько�побутово�
го використання, який діє на
території України з 1982 року,
більший у 1000 разів від ГДК,
прийнятого в останні роки у

Таблиця 3
Залежність деяких показників води від виду вододжерела регіонів України

Рисунок 1
Вміст ПХ у водопровідній воді різних областей України 

Примітка: * — вірогідність коливань між водопровідною водою та іншими видами (Р < 0,05).

Показник Водо�
провідна Артезіанська Річкова Колодязна

Норматив

ГОСТ 2874�82 [19] ЕС [18] ЕРА [2]

рН 7,41± 
0,18 24 7,59±0,08 23 7,24±

0,22 19 6,95±0,26 18 6,0�9,0 6,5�8,5 7,5

ПХ, мг/л 0,015±
0,006 0,011±0,007 0,004±

0,002* 0,007±0,004* 0,06 (рибгосп), 
5 (питна) 0,001�0,006

Са2+, мг/л 103,77±
40,57 151,91±42,9* 134,49±

35,39* 225,75±88,5* 180 (рибгосп),
питна не норм. 100 Не

нормується

Mg2+, мг/л 18,89±8,63 14,5±5,41 44,49±
11,77* 63,68±19,91* 40 (рибгосп),

питна не норм. 50 Не
нормується
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США (5 мг/л, порівняно з
0,001�0,006 мг/л для питної
води).

Отримані результати вмісту
Са2+ у воді різних регіонів Укра�
їни свідчать про високий вміст
цього біологічно активного
елементу при порівнянні з дію�
чим нормативом ЕС у колодяз�
ній (у 2,25 разів), річковій (в 1,3
рази) та артезіанській воді (в
1,5 рази). Статистичний аналіз
отриманих результатів також
демонструє вищі рівні вмісту
цього елементу в артезіанській
(на 46,39%), річковій (на
29,60%) та колодязній водах (у
2,18 разів), порівняно з рівнем
вмісту елементу у водопровід�
ній воді. Вміст іонів Mg2+ був
значно нижчим від нормативу
ЕС у водопровідній воді (у 2,64
рази) та артезіанській (у 3,44
рази), але дещо перевищує
цей норматив у колодязній воді
(на 7,85%). Порівняльний ана�
ліз вмісту Mg2+ у досліджених
водах показав більший вміст
цього елементу у річковій (у
2,35 рази) та колодязній водах
(у 3,37 разів), порівняно з во�
допровідною. Таким чином,
можна стверджувати, що існує
дисбаланс МаЕ у природних
водах. Враховуючи, що водний
шлях надходження цих еле�
ментів до живого організму є
головним, особливо для вод�
них гідробіонтів, дисбаланс

МаЕ у середовищі їх існування
може призвести до порушень
їхнього розвитку [2, 20]. Небез�
печним є і недостатнє надхо�
дження до організму людини
цих МаЕ, особливо для орга�
нізму, що розвивається, та лю�
дей, які страждають на пору�
шення обміну цих іонів [22�24]. 

Дані щодо вмісту ПХ у водо�
провідній воді різних регіонів
України представлено на рис. 1.
Виявлено високі рівні вмісту ПХ
у водопровідній воді Кірово�
градської, Сумської, Полтав�
ської та Житомирської обла�
стей (близько 0,05 мг/л). У ме�
жах 0,039�0,043 мг/л встано�
влено вміст ПХ у водопровідній
воді Дніпропетровської, Лу�
ганської та Тернопільської
областей. Ще нижчі рівні були у
Харківській, Хмельницькій та
Донецькій областях і АР Крим
(0,027 мг/л). У межах норми при
порівнянні з ГДК ЕРА був рівень
ПХ у водопровідній воді Київ�
ської, Закарпатської, Миколаїв�
ської та Запорізької областей
(0,008�0,018 мг/л). Отримані
результати добре співвідно�
сяться з даними різних джерел
літератури про забруднення
східних областей України важ�
кими металами та іншими ксе�
нобіотиками [5, 13, 14].

У таблиці 4 подано порівнян�
ня результатів визначення вмі�
сту ПХ у різних вододжерелах

України та США, отримані у ла�
бораторії аналітичної хімії та
моніторингу токсичних сполук
Інституту медицини праці АМН
України та дослідниками ЕРА.
Порівняння даних свідчить про
значно більший вміст ПХ у
ґрунтових водах обох країн, а
вміст ПХ у водопровідній та по�
верхневій водах відносно од�
наковий, як за власними ре�
зультатами досліджень, так і за
даними літератури [1, 2, 7, 10,
14�17].

Таким чином, на території Ки�
ївської області та у деяких
регіонах України вміст ПХ у
підземних та наземних водах
варіював у широких межах, що
пояснюється геохімічними
особливостями території роз�
ташування вододжерела, уча�
сті у геофізичних та біохіміч�
них процесах, антропогенним
впливом на довкілля.

ПХ визначаються у питній во�
ді та воді поверхневих водо�
джерел Київської області у ме�
жах коливань середніх значень
0,004�0,123 мг/л, що відпові�
дає гігієнічним нормативам Ук�
раїни станом на 1982 р., але у
4�400 разів вищі за нормативи
ЕРА. У результаті проведених
пілотних досліджень у деяких
регіонах України було виявле�
но відповідно до вододжерела
перевищення нормативу ЕРА у
12�23 рази.
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In the work the results of pilot researches on the
content of studying calcium, magnesium and
Pch in drinking and natural water in Kiev and
some other regions of Ukraine are shown. The
average content of Pch was exceeded the ЕРА

standards 48400 times the Kiev area and 12823
time in other regions of Ukraine. The higest
сontent of calcium is found in well and artesian

waters, the magnesium content in most cases
was below the standards of EU countries. The
obtained data can be used for revision of 
hygienic standards for Pch in drinking water, 
and also for scientific substantiation of 
regulations on maximum allowable 
concentrations for Са2+ and M2+ in drinking water.

Об'єкт дослідження Власні результати (мг/л) Дані літератури (мг/л) Джерело літератури

Вода водопровідна
(питна) 0,004�0,023

0,018�0,28 
0,005�0,12 

0,018 
0,004�0,20 

0,018�0,0323

EPA, 1998 [1] 
Gibbs J.P. , et al., 2004 [17]

Greer M. et al., 2002 [16] EPA,
2006 [2] 

Perchlorate news, 2006 [15]

Вода ґрунтова 0,004�0,56
0,03�0,28 
0,008�3,7 

0,004�0,42

EPA,1998 [1] 
Urbansky E.T., 1998 [7] 

EPA, 2006 [2]

Вода поверхнева
(річки та озера) 0,004�0,012

0,004�0,016 
0,030�0,77 

0,005�0,011 
0,004�0,067

EPA, 1998 [1] 
Smith F., 2004 [14] 
Greer M., 2002 [16] 

EPA, 2006 [2]

Таблиця 4
Порівняння результатів визначення ПХ у воді за даними літератури та власними
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Середній вміст мікроелемен�
тів, особливо Са2+, у колодязній
та артезіанський водах пере�
вищував гігієнічні нормативи
ЕС на 50%, або втричі. Вміст
Mg2+ у переважній більшості ви�
падків був недостатнім в арте�
зіанській та водопровідній во�
дах у 3,9 та 6,2 рази, але пере�
вищував норматив ЕС в 1,23�
1,47 разів при порівнянні з ГДК
ЕС. Дані щодо вмісту мікроеле�
ментів у воді різних вододже�
рел свідчать про їхній дис�
баланс.

Так, проведені дослідження
дозволяють дати гігієнічну
оцінку вмісту ПХ у воді різних
вододжерел Київської області
та деяких регіонів України і
можуть бути використані при
подальших дослідженнях для
наукового обґрунтування і пе�
регляду нормативів ПХ для Ук�
раїни. Дисбаланс МаЕ у по�
верхневій воді може призве�
сти до порушень розвитку
водних гідробіонтів через їхню
чутливість до змін вмісту у воді
саме Ca2+ та Mg2+ [2, 20]. Недо�
статнє надходження до орга�
нізму людини МаЕ особливо
небезпечне для дитячого ор�
ганізму та організму з низьки�
ми адаптаційно�пристосу�
вальними можливостями до
впливу токсикогенних наван�
тажень довкілля [3, 21�23].
Водночас відсутність норма�
тивної бази для Ca2+ і Mg2+ у пи�
тній воді та необхідність пере�
гляду нормативу ПХ потребу�
ють подальших досліджень
для наукового обґрунтування
гігієнічних нормативів цих по�
казників для поліпшення під�
ходів в оцінці якості та безпеч�
ності водокористування.
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