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есприятлива екологічна ситуа�
ція у промислово розвинених
містах обумовлює підвищення
рівня серцево�судинних і онко�
логічних захворювань, розла�
ди репродуктивної функції,
імунітету та інших систем. Ві�
домо, що з водою людина
одержує до 25% добової по�
треби хімічних речовин. Тому
нестача або надлишок МЕ та
МаЕ у питній воді можуть
сприяти формуванню та ро�
звитку фізіологічних зрушень,
а в окремих випадках бути пер�
шопричиною формування па�
тологічних станів [1, 2]. Відо�
мо, що надмірне надходження
кадмію з питною водою може
призводити до онкологічних
захворювань легень та стате�
вої системи, а стронцію — до
порушень формування опор�
но�рухового апарату. Нестача
у воді йоду спричиняє захво�
рювання на дифузний зоб щи�
топодібної залози, а літію —
викликає розвиток психічних
захворювань (маніакально�
депресивного синдрому, ши�
зофренії). Водночас при ліку�
ванні анемій та деяких захво�
рювань травного шляху при�
значається мінеральна вода,
яка містить миш'як, фтор, бор,
йод та інші елементи [1�6].
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА АЕС'ИСП ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ
ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ В ВОДАХ г. КИЕВА И ОБЛАСТИ
Андрусишина И.Н., Лампека Е.Г., Голуб И.А.
В работе представлены результаты исследований по изучению
содержания 20 химических элементов в питьевой и природной
воде г. Киева. Выявлено наибольшее содержание мышьяка,
кальция, кадмия, хлора, железа, лития, свинца в артезианской
и колодезной водах. Содержание алюминия, мышьяка, хлора,
железа и никеля было наибольшим в природной воде. Как в
питьевой, так и в природной воде концентрация некоторых
эссенциальных элементов была достаточно низкой.
Выявленные разнонаправленные изменения токсичных и
эссенциальных элементов могут неблагоприятно сказаться на
здоровье населения и проявиться в нарушениях
формирования организмов водных гидробионтов. Полученные
данные свидетельствуют о высокой информативной
значимости метода АЕС'ИСП в гигиенической практике.
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В умовах інтенсивного антро�
погенного забруднення довкіл�
ля охорона водних ресурсів є
однією з актуальних проблем.
Особливо це стосується мега�
полісів і міських агломерацій,
до яких належить і м. Київ [7�9]. 

Традиційно для оцінки заб�
руднення води важкими мета�
лами застосовують різні фізи�
ко�хімічні методи, зокрема
методи атомно�абсорбційної
спектрофотометрії (ААС). За
останні роки розвинувся но�
вий прецесійний метод —
атомно�емісійна спектроме�
трія з індуктивно зв'язаною
плазмою (АЕС�ІЗП). Метод
АЕС�ІЗП завдяки сполученню
низької межі вимірювання, се�
лективності та експресивно�
сті, включаючи можливість ба�
гатоелементного аналізу, все
більше знаходить застосуван�
ня у біології, медицині та еко�
логії [1, 6, 10, 11].

Вищезазначене зумовило
мету нашої роботи — провести
пілотні дослідження з вивчення
можливостей застосування
методу атомно�емісійної спек�
троскопії з індуктивно зв'яза�
ною плазмою (АЕС�ІЗП) для
визначення хімічних елементів
(Ca, Mg, Li, Cu, Fe, Zn, Mn, Ni,
Co, Cr, V, Mo, Se, Pb, Cd, Al, As,
Ва, Sr та Сl, ClO�

4) у водах різ�
ного господарсько�побутового
користування у межах Києва та
Київської області. 

Матеріали та методи до*
слідження. Були проведені
дослідження з визначення вмі�
сту хімічних елементів у 241
пробі питної води та воді по�
верхневих і підземних вододже�
рел Києва та Київської області
(2007�2009). Проби води відби�
рали відповідно до вимог ГОСТу
2448�80 "Вода питьевая. Отбор
проб" [12�14]. Вміст хімічних
елементів у воді визначали за
допомогою методу атомно�емі�
сійної спектроскопії з індуктив�
но зв'язаною плазмою (АЕС�
ІЗП) на приладі Орtima 2100 DV
фірми Perkin�Elmer (США). Виз�
начення вмісту хімічних елемен�
тів провадили за методикою
Міжнародного стандарту ISO
11885 [15]. Вміст ПХ визначався
непрямим атомно�абсорбцій�
ним методом (ААС) у модифіка�
ції [16�17].

Математичну обробку отри�
маних результатів здійснювали
за допомогою методів варіа�
ційної статистики з викори�
станням програм статистично�
го аналізу Microsoft Excel [18].

Результати та їх обгово*
рення. Аналіз даних літерату�
ри показав, що вміст хімічних
елементів у різних типах вод за
нормативами ВООЗ, Амери�
канського агентства з охорони
навколишнього середовища та
ДСТУ, що діють в Україні, за де�
якими елементами дещо
відрізняється (табл. 1). 

Так, за нормативами WHO та
ЕРА вміст Al у 2,5 разів нижчий,
ніж ГДК для питної води за
ГОСТом 27384�2005 та ДCан�
ПіН 2.1.4.559�96, для As, Ni — у
5 разів, для Ba, Pb, Mo — у 3,0
та 3,5 рази. Крім того, перелік
обов'язкових для контролю па�
раметрів залишено тільки для

найпоширеніших речовин, які
можуть знаходитись у питній
воді, вплив яких на здоров'я
людини доведено. Слід відзна�
чити, що в основу нормативів
ЄС покладено критерії та нор�
мативи ВООЗ. Завдяки одному
з головних принципів євро�
пейського законодавства для
країн�членів ЄС існує обме�
ження щодо встановлення ви�
щих нормативів в окремих кра�
їнах, оскільки здоров'я людини
має захищатись однаково у
межах ЄС. Відмінним від укра�
їнського водного законодав�
ства є вимога здійснювати кон�
троль якості питної води без�
посередньо у житлових будин�
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Елемент
ГДК води рибно�
господарського

користування [14]

ГОСТ
27384�

2005 [12]

ГДК (для питної води) [13]

WHO EPA ДCанПіН
2.1.4.559�96

Al 0,08 0,5 0,2 0,2 0,5

As 0,05 0,05 0,01 0,05 0,05

Ba 20 0,1 0,7 2,0 0,1

Ca 180 � 100

Cd 0,005 0,001 0,003 0,005 0,001

Cl 300 � 250 250 350

Co 0,05 � 0,1

Cr 0,001(0,005) 0,05 0,05 0,05

Cu 0,005 1,0 2,0(1,0) 2,0 1,0

Fe 0,1 0,3 0,3 0,3 0,3

Li 0,15 � 0,03

Mg 40 � 50

Mn 0,01 0,1 0,5(0,1) 0,05 0,1

Mo 0,0012 0,25 0,07 0,25

Ni 0,01 0,1 0,02 0,02 0,1

Pb 0,1 0,03 0,01 0,015 0,03

Se 0,0016 0,01 0,01 0,05 0,01

Sr 10,0 � 7,0

V 0,001 � 0,1

Zn 0,01 5,0 3,0 5,0 5,0

pH 6�9 � 6�9 6�9

ClO�
4 0,06 5,0 � 0,005 �

Таблиця 1
Порівняння нормативів якості води різного призначення

деяких країн
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ках та водосховищах [19, 20].
Ці заходи сприяють не тільки
покращанню якості питної во�
ди, але дають змогу удоскона�
лювати систему контролю над
її якістю.

Результати АЕС�ІЗП аналізу
вмісту 20 хімічних елементів та
перхлорат�іону (ClO�

4) у водах
різних вододжерел м. Києва та
області представлено у табли�
цях 2�3. Було встановлено, що у
водопровідній воді м. Києва ви�
щим за норматив є вміст Са (на
12%) та Se (у 2,8 рази) (табл. 2).
У водопровідній воді виявлено

№ 2 2010 ENVIRONMENT & HEALTH   16

вищий за норматив ЕРА вміст
ClO�4 (на 55,6%). Вміст Ni був на
29,85% вищим за норматив
ВООЗ та ЕРА. Водночас спо�
стерігався значно нижчий за ді�
ючий норматив ГДК вміст Ba (у
25,9 разів), Co (у 333,3 рази), Cr
(в 1,78 разів), Mo (у 62,5 рази),
Li (в 1,30 разів) (за ГДК ВООЗ та
ЕРА також). Враховуючи той
факт, що для багатьох з цих
елементів характерний пере�
важно водний шлях надходжен�
ня у живий організм, нестача їх
у питній воді може спричиняти
небезпечні для здоров'я пору�

шення функцій травлення та
виділення їх нирками, опорно�
рухової та нервової систем, про
що свідчать дані літератури [2,
21, 23].

У артезіанській воді спостері�
гався значно вищій вміст таких
елементів, як Al (у 5,8 разів), As
(у 8,4 разів), Cd (у 10 разів), Cl
(у 2,8 рази), Cr (у 8,4 разів), Fe
(у 6,7 разів), Li (у 3,0 рази), Pb (у
3,7 рази) порівняно з діючим на
Україні ГДК (табл. 2). При цьому
вміст Ni та Se в артезіанській
воді був вищим за ГДК ВООЗ та
ЕРА відповідно у 3,2 та 2,3 рази.
Виявлений факт свідчить про
забруднення важкими метала�
ми артезіанської води. Водно�
час вміст таких есенціальних
елементів, як Cu, Mg, Co, V, Sr ,
Zn в артезіанській воді був ниж�
чим за ГДК в 1,52�50 разів.

Відомо, що стосовно кожного
МаЕ та МЕ існує межа. Знижен�
ня або перевищення їх вмісту у
питній воді не минає для здо�
ров'я людини безслідно [2, 21,
24, 25]. Так, тривале вживання
питної води з жорсткістю понад
10 мг�екв/л (високий вміст Са)
призводить до патологічних
змін серцево�судинної та се�
чостатевої систем. Високий
вміст хлоридів (понад 400 мг/л)
корелює з захворюваннями пе�
чінки, серця, нирок. Низький
вміст Mg у питній воді може су�
проводжуватися високим вмі�
стом важких металів (Pb, Cd),
які також негативно впливають
на серцево�судинну систему.
Підвищений вміст у питній воді
Fe негативно впливає на шкіру
людини. Підвищення вмісту Al у
питній воді пропорційне збіль�
шенню захворювань нервової
системи (наприклад хворобі
Альцгеймера). Знаходження у
питній воді великих концен�
трацій Ca, Sr, Si, Fe, Cl та низь�
кої концентрації Mg корелює з
захворюваністю на сечо�
кам'яну хворобу. У районах, де
питна вода містить незначні
концентрації Zn та Ca, підви�

USE OF THE AES'ISP METHOD TO MEASURE
CHEMICAL ELEMENTS IN WATER RESERVOIRS
IN KYIV AND KYIV REGION
Andrusishina I.N., Lampeka Е.G., Golub I.A.
The results of the measurements of the content
of 20 chemical elements in drinking and natural
water are presented in the article. The highest
levels of arsenic, calcium, cadmium, chlorine,
iron, lithium and lead were detected in artesian
and well drinking water. The highest aluminium,

arsenic, chlorine, iron and nickel levels were
detected in natural water. Both drinking and nat'
ural water levels of certain essential elements
were rather low. Such opposite tendencies in
toxic and essential elements levels can adversely
affect the health of population, and also result in
abnormal outcomes in the formation of water
hydrobionts. The obtained results demonstrate
highly informative capacity of AES'ISP method in
the hygienic practice.

Елемент
Водопровідна

вода 
(M±m, n=38)

Артезіанська
вода 

(M±m) 

ГДК (для питної води) [13]

WHO EPA
ДCанПіН
2.1.4.55

9�96

ГОСТ
27384�

2005

Al 0,22±0,004 2,91±0,75* 0,2 0,2 0,5 0,5

As 0,031±0,002 0,42±0,11* 0,01 0,05 0,05 0,05

Ba 0,027±0,001 0,078±0,019 0,7 2,0 0,1 0,1

Ca 112,20±9,47* 121,51±31,08* 100 �

Cd 0,001±0,0001 0,01±0,003* 0,003 0,005 0,001 0,001

Cl 117,20±16,32 980,6±91,82* 250 250 350 �

Co 0,0003±0,0001 0,002±0,001 0,1 �

Cr 0,028±0,003 0,42±0,11* 0,05 0,05 0,05

Cu 0,027±0,002 0,066±0,017 2,0(1,0) 2,0 1,0 1,0

Fe 0,028±0,004 2,01±0,52* 0,3 0,3 0,3 0,3

Li 0,023±0,003 0,089±0,022* 0,03 �

Mg 12,20±0,88 20,45±3,87 50 �

Mn 0,013±0,002 0,04±0,009 0,5(0,1) 0,05 0,1 0,1

Mo 0,004±0,001 0,048±0,012 0,07 0,25 0,25

Ni 0,067±0,009* 0,065±0,017* 0,02 0,02 0,1 0,1

Pb 0,022±0,001 0,11±0,026* 0,01 0,015 0,03 0,03

Se 0,028±0,002* 0,023±0,003* 0,01 0,05 0,01 0,01

Sr 2,01±0,21 4,60±0,67 7,0 �

V 0,001±0,0001 0,003±0,001 0,1 �

Zn 0,061±0,008 0,64±0,16 3,0 5,0 5,0 5,0

ClO�
4 0,009±0,006* 0,004±0,001 0,005 5,0 �

pH 7,38±0,12 7,4±0,11 6�9 6�9

Примітка до таблиць 2 і 3: * — вищі за норматив значення.

Таблиця 2
Вміст хімічних елементів у водопровідній та артезіанській
воді різних вододжерел м. Києва та області, визначених

методом AEС*IЗП (мг/л)
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щена захворюваність на осте�
осаркому.

Виявлено також високий
вміст хімічних елементів у ко�
лодязній воді (табл. 3). Так, ви�
щим за норматив ГДК для Ук�
раїни був вміст As (у 7,6 разів),
Ва (у 2,6 рази), Cd (у 20 разів),
Cl (у 2,2 рази), Pb (у 6,3 рази),
Ni (в 1,6 рази), Se (у 2,6 рази).
Вміст Са у колодязній воді був в
1,48 разів вищим за норматив
ЕРА. Було встановлено низь�
кий вміст хімічних елементів у
колодязній воді: Co (у 20 разів),
Cr (в 1,47 разів), Cu (у 27,8 ра�
зів), Fe (в 1,58 разів), Mo (у 5
разів), Zn (у 16 разів) відповід�
но до нормативу ГДК діючого
на Україні. 

Спостерігався високий вміст
хімічних елементів у поверхне�
вих водах (табл. 3). Так, вищим
за норматив ГДК для України
був вміст Al (у 68,5 разів), Cl (в
1,47 разів), Cr (в 1,8 разів), Cu
(у 2,4 рази), Fe (в 1,5 разів), Mn
(у 6,0 разів), Mo (у 3,33 рази),
Ni (у 4,7 рази), Se (у 16,25 ра�
зів), V (у 2,0 рази), CLO�

4 (у 2,05
рази). Водночас встановлено
низький вміст у природній воді
Ba (у 270,3 разів), Ca (в 1,48
разів), Co (у 50 разів), Mg (у
2,22 рази), Sr (у 2,09 рази) по�
рівняно з нормативом ГДК. Ві�
домо, що низький вміст Cа та
Mg у воді (м'яка вода) сприяє
поглинанню організмами важ�
ких металів, які проникають у
клітини організму тими саме
транспортними шляхами, що і
необхідні МаЕ та МЕ, тобто
жорсткість води має інгібую�
чий вплив на поглинання важ�
ких металів [7, 24, 29]. Крім то�
го, токсична дія високих кон�
центрацій Al, Cl та CLO�

4 у по�
верхневих водах може спричи�
нити порушення формування
нервової та кістково�м'язової
систем водних гідробіонтів
[25, 27, 31].

Таким чином, на території
м. Києва та області вміст хіміч�
них елементів у підземних та
поверхневих водах варіював у
широких межах, що поясню�
ється геохімічними особливо�
стями території розташування
вододжерел, їх участі у геофі�
зичних та у біохімічних проце�
сах, антропогенним впливом
на довкілля. 

Виконані дослідження дозво�
лили зробити порівняльний
аналіз вмісту важких металів та
есенціальних мікроелементів у
поверхневих та підземних во�
дах і за ступенем забруднення

ранжирувати їх у такий ряд: во�
допровідна → артезіанська →
колодязна → поверхнева.

Отримані результати свід�
чать про найбільше забруд�
нення важкими металами (Cr,
Cu, Fe, Mn, Ni) та іншими хіміч�
ними елементами (Al, Cl, ClO�

4)
поверхневих вод (річок та
озер). Водночас спостерігав�
ся низький вміст есенціальних
хімічних елементів (Ca, Co,
Mg) у поверхневих водах. Ві�
домо, що низькомінералізова�
ні води є ефективними моди�
фікаторами негативного впли�
ву на організм тварин важких
металів у низьких дозах [4, 24�
30]. Враховуючи, що водний
шлях надходження цих еле�
ментів у живий організм є го�
ловним, особливо для водних
гідробіонтів, тому дисбаланс
МаЕ та МЕ у середовищі їх іс�
нування може призвести до
порушення їхнього розвитку
[21, 22, 24�26].

Виявлено знижений вміст
есенціальних елементів (Cu,
Mg, Ca, V, Sr, Zn) та підвищений
— токсичних елементів (Al, As,
Cd, Cr, Fe) у пробах підземної

води (артезіанській та коло�
дязній). Це також може бути
причиною формування фізіо�
логічних зрушень, насамперед
органів травлення, ендокрин�
ної, серцево�судинної, сечови�
дільної, кістково�м'язової си�
стем, які супроводжуються по�
рушенням мінерального обмі�
ну іонів [2, 4, 5, 21�25]. 

Таким чином, результати про�
ведених досліджень не залиша�
ють сумніву щодо комбінованої
дії мінеральної складової води
на організм людини та тварин.
Тому метод АЕС�ІЗП є перспек�
тивним для гігієнічного моніто�
рингу водного середовища та
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Елемент Колодязна
вода (M±m)

Поверхневі
води (M±m) 

ГДК води рибно�
господарського

користування [14]

ГОСТ 27384�
2005 [12]

Al 0,13±0,027 5,48±0,97* 0,08 0,5

As 0,38±0,086* 0,044±0,011 0,05 0,05

Ba 0,26±0,058* 0,074±0,016 20 0,1

Ca 148,38±30,10* 121,53±25,58 180 �

Cd 0,020±0,046* 0,001±0,0001 0,005 0,001

Cl 779,2±39,50* 442,02±102,94* 300 �

Co 0,005±0,001 0,001±0,0001 0,05 �

Cr 0,034±0,008 0,009±0,002* 0,001(0,005) 0,05

Cu 0,036±0,008 0,012±0,003* 0,005 1,0

Fe 0,19±0,042 0,15±0,041* 0,1 0,3

Li 0,025±0,005 0,004±0,001 0,15 �

Mg 45,79±9,42 18,01±3,97 40 �

Mn 0,11±0,024 0,06±0,017* 0,01 0,1

Mo 0,05±0,011 0,004±0,001* 0,0012 0,25

Ni 0,16±0,036* 0,047±0,013* 0,01 0,1

Pb 0,19±0,043* 0,014±0,001 0,1 0,03

Se 0,026±0,005* 0,026±0,004* 0,0016 0,01

Sr 2,85±0,65 4,78±0,93 10,0 �

V 0,006±0,001 0,002±0,0001* 0,001 �

Zn 0,31±0,07 0,012±0,003 0,01 5,0

ClO�
4 0,006±0,002 0,123±00,05* 0,06 5,0

pH 7,82±0,13 7,4±0,11 6�9 6�9

Таблиця 3
Вміст хімічних елементів у колодязній та поверхневих 
водах різних джерел (річок, озер) м. Києва та області, 

визначених методом AEС*IЗП (мг/л)

2  Довкілля та здоров’я № 2�2010
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вивчення взаємозв'язку між мі�
неральним складом питної води
та здоров'ям населення.
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