
наш час актуальною є про-
блема збереження екологіч-
ної рівноваги у системі люди-
на – довкілля. У багатьох
містах України останнім ча -
сом спостерігається складна
екологічна ситуація, зумовле-
на наявністю і концентрацією
підприємств чорної та кольо -
рової металургії, теплоенер-
гетики, хімії та нафтохімії, гір-
ничодобувної промисловості,
цементних заводів [1-3]. Такі
міста є безперечними лідера-
ми з забруднення повітря,
водойм та ґрунтів [4-7]. 

На думку експертів ВООЗ
[7], стан ґрунтів слід розгля-
дати як інтегральний показ-
ник багаторічного процесу

забруднення довкілля. У нау-
ковій літературі є дані, що
сполуки ВМ мають низькі міг-
раційні властивості за верти-
кальним профілем ґрунтів [8-
11]. Вони акумулюються пе -
реважно у поверхневому ор -
ному шарі, а з нього перемі-
щуються у сільськогосподар -
ські культури, які у подальшо-
му споживаються людиною
[3, 4, 8]. 

Таким чином, ґрунти яв -
ляють собою потрійний інте-
рес як початковий харчовий
ланцюг, як джерело вторин-
ного забруднення атмосфери
і як інтегральний по казник
екологічного стану довкілля
[1-3, 8-10].
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Мета дослідження: вивчити регіональні
особливості забруднення ґрунтів важкими
металами та іншими хімічними елементами,
дати їм порівняльну еколого-гігієнічну оцін-
ку. 
Материали та методи дослідження.
Методом оптико-емісійної спектрометрії
визначено вміст 12 елементів у ґрунтах
міських агломерацій: м. Київ (паркова, селі-
тебна та транспортна зони), Донецька обл.
(Маріуполь, Піски та ін.) та околиці
м. Галича (Івано-Франківська обл.).
Досліджено валовий вміст важких металів у
ґрунтах, визначено їхні рухомі форми, роз-
раховано коефіцієнти концентрації та
показник сумарного забруднення ґрунтово-
го покриву міських агломерацій, встановле-

но характерні взаємозв’язки між металами
та їхні техногенні геохімічні асоціації. 
Результати та їх обговорення. Серед
проаналізованих хімічних елементів у ґрун-
тах урбанізованих територій особливу
увагу привертає високий вміст Al, Mn та Cr,
який виявився у деяких випадках вищим за
ГДК та фоновий рівень. Встановлено
характерні техногенні геохімічні асоціації
важких металів для досліджених територій:
Cu > Cr > Pb > Zn > Ni > Mn. Рухливість
важких металів у техногенно забруднених
ґрунтах збільшується порівняно з фонови-
ми рівнями.
Висновки. Порівняльна оцінка забруднення
ґрунтів обстежених регіонів Київської,
Івано-Франківської та Донецької областей
показала, що вони зазнають комплексного
екологічного тиску через антропогенне та
техногенне забруднення навколишнього
середовища важкими металами.

Ключові слова: важкі метали, форми
металів, метод ОЕС-ІЗП, сумарний
показник забруднення, 
геохімічна асоціація.
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Метою дослідження було
визначення регіональних особ -
ливостей забруднення ґрун-
тів важкими металами та
порівняльна еколого-гігієніч-
на оцінка стану ґрунтів інтен-
сивного техногенного наван-
таження.

Матеріали та методи до -
сліджень. Для характери-
стики ґрунтового покриву
щодо вмісту форм металів
(валовий та рухомий вміст) у
кожній обраній локації відби-
ралися змішані зразки ґрунтів
відповідно до загальноприй-
нятих методик. Визначався
вміст важких металів у пробах
ґрунту міста Києва та Ки -
ївської області (дані моніто-
рингу 2015, 2016, 2018, 2019
років – 40 проб), До нецької
області (дані моніторингу
2018 року – 16 проб) та
Галицького району Івано-
Франківської області (дані
моніторингу 2019 року – 26
проб). 

Проби ґрунту відбирали із
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поверхневого шару глиби-
ною 0-30 см з урахуванням
за гальновідомих даних про
відносно більше забруднен-
ня саме цього горизонту на
урбанізованих та індустрі-
альних територіях. Зразки
ґрунту висушували за кімнат-
ної температури, після чого
просіювали. Кислотність
ґрунту (рН) визначали потен-
ціометрично у водній витяж-
ці, використовуючи співвід-
ношення ґрунт : розчин як 1 :
2,5. Підготовку зразків ґрун-
ту до аналізу на валовий
вміст металів здійснювали
послідовною обробкою
попередньо висушених до
сталої ваги зразків ґрунту
(наважка 5 г) сумішшю ніт-
ратної (конц.) та соляної кис-
лот (у співвідношенні 2 : 1)
[12]. Після вологої мінералі-
зації кінцевий об’єм проби
становив 50 мл. 

Для визначення рухомих
(добре мігруючих у довкілля
та доступних для рослин)
форм елементів зразки ґрун-
ту екстрагували в оцтово-
амонійному буфері (pH = 4,8)
згідно з затвердженими ме -
тодиками [13-16], струшую-
чи протягом 1 години за спів-
відношення ґрунт : розчин –
1 : 10. Розчини з оцтово-амо-
нійним буфером підкислюва-
ли 2% HNO3 та переносили
до мірного посуду об’ємом
50 мл.

Для визначення вмісту 12

хімічних елементів у пробах
ґрунтів було застосовано
мікрохвильовий метод міне-
ралізації проб за допомогою
мікрохвильової печі Mars
One (США). Вміст хімічних
елементів у пробах визна-
чався методом оптико-емі-
сійної спектрометрії з індук-
тивно зв’язаною плазмою
(ОЕС-ІЗП). Математичну
обробку отриманих резуль-
татів виконували методами
варіаційної статистики [17] з
використанням програм ста-
тистичного аналізу Microsoft
Excel. 

Результати досліджень та
їх обговорення. Пріоритет -
ність визначення валового
вмісту полягає у тому, що ця
форма перебування важких
металів є найбільш небезпеч-
ною, адже рухомі форми
виносяться за межі території,
враховуючи сприятливу для
цього міграційну структуру,
тоді як нерухомі чи малорухо-
мі елементи становлять за -
грозу у разі їх накопичення та
збільшення концентрації у
ґрунтах.

Аналіз валових форм мета-
лів у ґрунтах проводили з ура-
хуванням функціональних зон
обраних територій. Резуль -
тати моніторингу забруднен-
ня ґрунтів важкими металами
надано у таблиці 1. Геохімічна
оцінка ґрунтів за вмістом важ-
ких металів традиційно вико-
нується через порівняння

Таблиця 1
Вміст валових форм металів у ґрунтах (на прикладі Київської, Івано-Франківської 

та Донецької областей)

Рік спостереження та місце
Метали, мг/кг (M±m, медіана)

As Cd Cr

м. Київ, 2015, 2016
- 0,28±0,035 3,87±0,89

0,24 3,88

м. Київ (промислова зона), 2019
0,10±0,07 0,37±0,04 6,78±1,33*

0,19 0,16 7,52

Донецька обл., 2018
0,37±0,14 0,10±0,01 21,26±4,36*

0,51 0,10 19,80

м. Галич (Івано-Франківська обл.), 2019
3,91±0,25*# 0,41±0,05 14,76±2,29*

1,79 0,16 14,57

ГДК валова /рухома [ДСанПіН 2.2.7.029-99] 2,0 1,0 (0,7) 6,0

Фонові концентрації [Дмитрук Ю.М. та ін., 2005] 0,03-1,0 (до 5) 0,5-2,0 31-400

D4-20 b:D2-16 b.qxd  24.01.2002  4:28  Page 72



фактичного вмісту їх з певни-
ми показниками, зокрема,
кларків хімічного елемента у
літосфері чи ґрунті (часто за
О.П. Виноградовим), гранич-
но допустимою концентраці-
єю (ГДК) або орієнтовно
допустимою концентрацією
(ОДК), а також з фоновими
параметрами [1, 18].

ДСанПіН 2.2.7.029-99 «Гігі -
єнічні вимоги щодо повод-
ження з промисловими від-
ходами та визначення їхньо -
го класу небезпеки для здо-
ров'я населення» було вико-
ристано як інформаційний
[19], ос кільки нині норматив
для ґрунтів перебуває на за -
твердженні у Мінекоенерго.
По рівняно з ГДК виявлено за -
бруднення Zn ґрунтів Ки -
ївської області у 2016 році
(вміст вищий за ГДК в 1,21
рази). Ґрунти промислової
зони м. Києва 2019 року мали
перевищення Cd (в 1,6 рази),
Cr (в 1,25 рази), Cu (в 1,21
рази) та Pb (в 1,56 рази).
Порівняно з фоновими зна-
ченнями (обраховано се -
реднє) виявлено, що пере-
важна кількість хімічних еле-
ментів (As, Cr, Cu, Ni, Mg, Mn,
Zn) у локаціях спостереження
не перевищувала середньої
величини фонового діапазо-
ну. Однак у Київській області
2016 року було виявлено
вищий вміст Al у 2,37 рази
порівняно з фоном, 2019
року (промислова зона) та -

кож виявлено вищий за фон
вміст Al (у 2,68 рази), Cd (в
1,28 рази) та Pb (у 2,38 рази).
Ґрунти Донецької області
(станом на 2018 рік) були
забруднені Cr (перевищення
порівняно з ГДК у 3,3 рази).
Пріо ритетними за -
бруднювачами ґрунтів в
Івано-Франківській області є
As, Cd, Pb, Ni та окремі лока-
ції з підвищеним вмістом Zn.
Вміст цих металів в окремих
пробах значно перевищував
фоновий рі вень, а у деяких
локаціях також і рівень ГДК,
зокрема вмісту As, Cd, Pb –
відповідно в 1,96, 2,46 та 1,47
рази. 

Для рухомих форм металів
окремі випадки перевищення
їхнього вмісту було виявлено
для Mn (1,06-1,14 рази) та Zn
(1,12-4,2 рази) в окремих
локаціях спостереження
(c. Бовшів, с. Більшівці та
м. Галич). Останнє підтверд-
жує відомий факт кларкового
розподілу ВМ у ґрунтах. 

Забрудненість ґрунтів ВМ
виз начається валовим вмі-
стом їх, але доступними для
рослин є лише рухомі форми
та форми, що можуть легко
переходити до суміжних се -
редовищ [23]. У ході до -
слідження форм вмісту важ-
ких металів у ґрунтах ви -
ділено водорозчинну фор му
металів. Виявлено високе
співвідношення валового вмі-
сту металів і їхніх рухомих
форм для таких металів, як Cr,
Cu, Fe, Mg та Mn, що свідчить
про дефіцит їх у розчинній
формі, яка є дуже важливою
для живлення рослин (табл. 2).
Також виявлене перевищення
природного вмісту Сa над
його валовим вмістом.

Для рухомих форм металів
окремі випадки перевищення
їх вмісту було виявлено для
Mn (1,06-1,14 рази) та Zn
(1,12-4,20 рази) у деяких
локаціях спостереження. 

Однак враховуючи різні
типи ґрунтів Київщини та
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Примітки до таблиці 1: 
* – порівняно з ГДК; 

# – порівняно з фоновими значеннями (р<0,05).

Метали, мг/кг (M±m, Медіана)

Cu Ni Mn Pb Zn

8,70±1,50 2,50±0,20 132,47± 20,80 11,08± 0,46 251,19± 27,77*#

7,20 2,35 144,20 10,16 252,3

63,61±16,31* 12,07±6,19 116,56±28,94 21,76±12,64# 12,45±2,94

66,42 15,14 134,80 29,98 12,51

16,51±3,40 17,40±3,95 181,03±47,35 5,13±0,58 35,09±6,46

16,07 16,77 224,36 5,45 35,91

15,10±1,90 24,84±2,04 408,83±65,47 47,03±0,53*# 52,10±16,59

12,91 12,06 326,43 11,0 40,49

55 (3,0) 85(4,0) 700/(2,0) 32 (6,0) 100 (23,0)

10-296 16-58 300-800 10-32 55-220

ГІГІЄНА   ҐРУНТУ
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великі межі фонового вмісту і
ГДК/ОДК для низки хімічних
елементів, у даних дослід-
женнях не відзначене наван-
таження металами. Водночас
2016 року зафіксовано висо-
кий вміст Al, Cr, Mn, Fe порів-
няно з їхніми фоновими рів-
нями. 

Тип ґрунту має значення і у
міграції рухомої форми еле-
мента. Зі зміною кислотно-
лужних властивостей ґрунту
ВМ поводяться неоднаково:
з залуженням у багатьох з
них зменшується рухливість,
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а у деяких збільшується
(табл. 3). Дослідженнями бу -
ло показано, що вміст кожно-
го металу залежить від типу
ґрунту. 

Так, для глинозему за від-
сотком є більший вміст рухо-
мої форми Zn. Абсолютна
величина для Fe була прита-
манною чорноземам, але у
відсотковому відношенні ви -
щий вміст його був у глино-
земі. Для Cu виявлено висо-
кий вміст рухомої форми для
глинозему та чорнозему, і
цей відсоток виявився ви -

щим для чорнозему. У піща-
них ґрунтах і рН, і рухомий
вміст Zn, Fe і Cu були дуже
низькими. 

Для аналізу концентрацій
хімічних речовин у досліджу-
ваних ґрунтах нами розрахо-
вано коефіцієнт концентрації
хімічної сполуки (Кс) як спів-
відношення її реального вмі-
сту у ґрунті та фонового рівня.
Для оцінки ступеня забруд-
нення згідно з класифікацією
хімічних речовин відповідно
до небезпеки біологічної дії
[19] для контролю ґрунтів

Тип ґрунту
рН Валовий вміст Рухома форма %

Цинк

Піщаний 6,59±0,49 7,01±2,30 0,08±0,02 1,91

Глинозем 7,26±0,30 12,69±0,73 0,08±0,014 2,52

Чорнозем 7,39±0,19 15,30±0,70 0,14±0,08 1,19

Залізо

Піщаний 6,59±0,49 2098,27±452,52 1,13±0,18 0,06

Глинозем 7,26±0,30 2167,41±478,97 1,31±0,29 0,09

Чорнозем 7,39±0,19 4150,82±518,03 1,50±0,16 0,04

Мідь

Піщаний 6,59±0,49 8,78±0,49 0,072±0,03 1,22

Глинозем 7,26±0,30 10,38±3,98 0,10±0,03 1,81

Чорнозем 7,39±0,19 6,32±2,02 0,09±0,01 1,83

Таблиця 3
Валовий та рухомий вміст хімічних елементів 

у різних типах ґрунтів (мг/кг)

Таблиця 2
Вміст та співвідношення валової (M±m, n=40) та рухомої (M±m, n=10) 

форм металів у ґрунтах (за умов екстракції рухомої форми 
ацетатно-амонійним розчином з рН 4,8)

Хімічний 
елемент, мг/кг

Валовий 
вміст

Вміст рухомої форми
металу, мг/кг

Співвідношення валової
форми та рухомої

Фонова форма/
(рухома ГДК)

Ca, г/кг 37,25±0,24 4,54±1,74 8,20 23,0-51,0

Cd 0,280±0,035 0,071±0,031 3,94 0,25-0,60 (0,70)

Cr 3,87±0,89 0,082±0,026 47,20 31-400

Cu 8,70±1,50 0,067±0,017 129,85 10-296 (3,0)

Fe, г/кг 5,58±0,40 0,130±0,005 42,92 2,76-33,90

Mg, г/кг 2,10±0,09 0,190±0,044 11,05 0,31-7,92

Mn 0,130±0,021 0,019±0,005 6,86 0,23-3,0 (2,0)

Ni 2,51±0,20 0,160±0,028 15,69 16-58 (4,0)

Pb 10,32±0,61 0,170±0,084 60,71 13-130 (6,0)

Zn, г/кг 0,25±0,03 0,010±0,006 24,53 0,23-3,0 (0,023)
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взято важкі метали усіх трьох
класів небезпеки: І клас –
дуже небезпечні (Cd, Pb, Ni),
ІІ клас – помірно небезпечні
(Cr, Zn, Cu, Co), ІІІ клас –
малонебезпечні – (Mn, Fe). 

Оцінку внеску кожного важ-
кого металу у загальне за -
бруднення територій наведе-
но у таблиці 4. 

Обстежену територію міста
Києва умовно було поділено
на 3 ділянки: паркова, сель-
бищна та транспортна, а
Донецький регіон представле-
но окремими населеними
пунктами: м. Маріуполь, с. Піс -

ки, м. Волноваха, м. Щастя,
м. Пав лопіль, м. Широкине
станом на 2018 рік. В Івано-
Фран ківській області коефіці-
єнти розраховували за спосте-
реженнями 2019 року: м. Галич
та заповідна зона с. Залуква.
За коефіцієнтами забруднення
(Кс), розрахованими для кож-
ного елемента, які були вищи-
ми за фоновий вміст у ґрунтах
(паркова зона), виявлено
високі значення для Cr, Mn та
Zn на Київщині. Сумарний
показник забруднення харак-
теризував транспортну зону як
небезпечну. 

Для аналізу концентрацій
хімічних речовин у досліджу-
ваних ґрунтах нами розрахо-
вано коефіцієнт концентрації
хімічної сполуки (Кс) як спів-
відношення її реального вмі-
сту у ґрунті та фонового рівня.
Таким чином, еколого-гігіє-
нічними дослідженнями ґрун-
ту було виявлено різний
характер розподілу металів у
ґрунтах різних антропогенних
ландшафтів м. Києва та його
околиць. Найбільш забрудне-
ною виявилася транспортна
частина міста порівняно з
фоновим вмістом (Zс=8,82)
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Таблиця 4
Коефіцієнти концентрацій хімічних речовин та сумарний показник забруднення

металами ґрунтів різних населених місць

Місто
Коефіцієнт концентрації хімічної речовини (Кс) Сумарний

показник
забруднення

(Zс)As Cr Cd Mn Pb Zn

м. Київ, 
паркова зона 1,09 0,01 0,28 0,03 0,03 0,45 1,89

м. Київ, 
сельбищна 1,43 0,74 0,09 0,21 0,35 1,54 4,36

м. Київ, 
транспортна 1,09 2,05 1,39 1,60 1,09 1,60 8,82

м. Маріуполь 
(Донецька обл.), 

околиці 
2,06 5,65 1,61 3,63 1,55 2,90 17,40

м. Галич, 
сельбищна зона 1,49 0,89 1,19 1,01 1,34 1,31 7,23

COMPARATIVE ASSESSMENT OF HEAVY
METAL CONTENT IN SOILS OF DIFFERENT
URBAN AGGLOMERATIONS: 
METHODOLOGICAL APPROACHES 
TO ENVIRONMENTAL MONITORING
Andrusyshyna I.M., Holub I.O.,
Demchenko V.F., Lampeka O.G.
SI «Kundiiev Yu. Institute for Occupational
Health, NAMSU», Kyiv, Ukraine

Objective: We studied the regional character-
istics of soil pollution with heavy metals and
other chemical elements, presented their
comparative ecological and hygienic assess-
ment.
Materials and methods: We detected the
content of 12 elements in the soils of urban
agglomerations of the city of Kyiv (park, resi-
dential and transport zones), Donetsk oblast
(Mariupol, Pisky etc.) and in the vicinity of the
city of Halych (Ivano-Frankivsk oblast) with the
help of the method of optical emission spec-
trometry. We studied the gross content of
heavy metals in soils, determined their mobile
forms, calculated the concentration coeffi-
cients and the indicator of the total soil cover

pollution of urban agglomerations, established
characteristic relationships between metals
and their technogenic geochemical associa-
tions.
Results and discussion: Among the ana-
lyzed chemical elements in soils of urban
areas, the high content of Al, Mn and
Crattracts a special attention. In the number
of cases, it was higher than the MAC and the
background level. The characteristic techno-
genic geochemical associations of heavy
metals for studied territories were estab-
lished: Cu > Cr > Pb > Zn > Ni > Mn. The
mobility of heavy metals in technologically
polluted soils increases in comparison with
the background levels.
Conclusion: A comparative assessment of
soil pollution in the surveyed regions of Kyiv,
Ivano-Frankivsk and Donetsk showed that they
are under complex environmental pressure
because of anthropogenic and technogenic
environmental pollution with heavy metals.

Keywords: heavy metals, forms of metals,
ОES-ISP method, total pollution index,
geochemical association.
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для 6 елементів, які за особ-
ливостями біологічної дії
належать до I та II класів
небезпеки.

Для обраних локацій До -
нецької області (околиці
м. Маріуполя) зазначені еле-
менти склали помірно небез-
печний рівень забруднення за
величиною сумарного показ-
ника забруднення (Zс = 17,40).

Для м. Галича ступінь сумар -
ного забруднення ґрунтів ста-
новив 7,23 (порівняно з зо -
ною відпочинку с. Залуква),
що характеризує рівень за -
бруднення як помірний, що
зумовлене переважно впли-
вом транспортних магістра-
лей та частково ТЕС.

Проте для всебічного аналі-
зу суміжних середовищ та
виявлення пріоритетних мар-
керів впливу, як зазначають
науковці [4, 5, 9, 20-23], слід
враховувати характер багато-
компонентної взаємодії хіміч-
них елементів. 

За результатами проведе-
ного моніторингу (табл. 5)
встановлено, що метали у
ґрунтах досліджуваних міст
характеризувалися певними
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закономірностями сумісної
присутності. Для значної кіль-
кості металів взаємодія мала
синергійний характер та була
вірогідною, що може бути
зумовленим здатністю іонів
металів до утворення ком-
плексних сполук у ґрунті [9,
11, 23]. Виявлено високий
позитивний кореляційний зв’я -
зок між парами елементів:
Pb-Zn, Mn-Al, Ca-Al, Al-P, що
свідчить про їхню синергійну
дію.

Дослідження вмісту рухо-
мих форм металів у ґрунтах
на територіях, що перебу-
вають під впливом техноген-
ного забруднення, показали,
що рухомість важких металів
підвищується порівняно з
фоновими ділянками. Це і є
критерієм забруднення ґрун-
тів [3, 8, 11, 18]. 

Вміст фіксованої форми
важких металів у ґрунтах
зменшується у ряду Cd > Mn
> Ni > Zn > Pb. У більшості
випадків спостерігається
збільшення рухомості важ-
ких металів на тлі підвищен-
ня валового вмісту їх у ґрун-
тах. Підвищене техногенне
навантаження на ґрунт за
рахунок виявлених позитив-
них асоціацій між ксенобіо-
тиками є додатковим показ-
ником його забруднення та
може негативно впливати на
подальший розподіл і шляхи
міграції ВМ.

Таким чином, проведені
порівняльні дослідження по -
казали, що об’єкти довкілля у
містах Київ, Галич та окремих
локаціях Донецької області

зазнають комплексного еко-
логічного тиску через його
антропогенне та техногенне
забруднення. Сформо вані
ґрунтово-геохімічні аномалії
мають поліелементний ха -
рактер (переважно за раху-
нок хімічних елементів I та II
класів небезпеки) та за своїм
складом характеризуються
кларковим розподілом за
окремими елементами, що
підтверджується і низкою
наукових [1-3, 19-23] та моні-
торингових досліджень та
пов’язано з особливостями
промислових виробництв і
метеорологічних ситуацій. 

Висновки
1. Досліджено вміст і форми

перебування важких металів у
ґрунтах. Найбільш забрудне-
ними є ґрунти Донецької
області, м. Галича та транс-
портної зони м. Києва. 

Се ред проаналізованих хі -
мічних елементів у ґрунтах
урбанізованих територій особ -
ливу увагу привертає вміст Al,
Mn та Cr, який виявився
вищим за ГДК і фоновий
рівень. 

2. Порівняно з ГДК дещо
забруднені Zn ґрунти Ки -
ївської області у 2016 р.,
ґрунти Донецької області у
2018 р. були забруднені Cr, а
ґрунти промислової зони
м. Києва у 2019 р. мали пере-
вищення вмісту Cd, Cr, Cu та
Pb. Ви явлені перевищення
свідчать про локальний ха -
рактер забруднення метала-
ми об’єктів довкілля.

3. Пріоритетними забруд-
нювачами ґрунту на обстеже-
них ділянках Галицького рай-
ону (2019 р.) є As, Cd, Pb, Ni,
сполуки яких належать до 1
класу небезпеки, та окремі
локації з підвищеним вмістом
Zn, сполуки якого належать
до 2 класу небезпеки. Їхній
вміст в окремих пробах знач-
но перевищував фоновий
рівень, а для деяких металів –
також і рівень ГДК, що свід-
чить про техногенний харак-
тер забруднення. 

4. Встановлено характерні
техногенні геохімічні асоціації
важких металів для дослідже-
них територій: Cu > Cr > Pb >
Zn > Ni > Mn. Примітка: показник значимості р<0,05 

для виділених пар металів.

Таблиця 5
Взаємозв’язок металів у ґрунтах

Бінарна 
система

Коефіцієнт
кореляції, r

Бінарна 
система

Коефіцієнт
кореляції, r

Pb-Cd -0,15 Al-Zn 0,33

Pb-Zn 0,47 Ca-Al 0,99

Pb-Al 0,13 Al-P 0,95

Mn-Al 0,81 Мn-Mg 0,23

Pb-Cr 0,93 Cu-Fe 0,25

Mn-Pb 0,44 Mg-K 0,71

Mn-Al 0,81 Cr-Al 0,34

Mn-Zn 0,01 Cr-Mn 0,71
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Рухомість важких металів у
техногенно забруднених ґрун -
тах збільшується порівняно з
фоновими ґрунтами, що при-
зводить до інтенсивної мігра-
ції елементів до суміжних
середовищ.

5. Встановлено, що рівень
техногенного забруднення
ґрунтів за кратністю переви-
щення ГДК характеризується
як «допустимий», але за кое-
фіцієнтом концентрації – як
«небезпечний», що підтверд-
жує техногенність їх поход-
ження. 

Виявлене техногенне на -
вантаження територій важки-
ми металами, серед яких
присутні метали з високим
класом небезпеки (I та II клас
для As, Cd, Pb, Ni), вимагає
постійного контролю над
компонентами навколишньо -
го середовища, основними
серед яких є атмосферне
повітря, грунти, водоносні
горизонти.  
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА СОДЕРЖАНИЯ
ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В ПОЧВЕ РАЗНЫХ
ГОРОДСКИХ АГЛОМЕРАЦИЙ: 
МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К 
МОНИТОРИНГУ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ
Андрусишина И.Y., Голуб И.А., 
Демченко В.Ф., Лампека E.Г.
ГУ «Институт медицины труда
им. Ю.И. Кундиева НАМН Украины»,
г. Киев, Украина

Цель исследования: изучить региональ-
ные особенности загрязнения почв тяжелы-
ми металлами и другими химическими эле-
ментами, дать их сравнительную эколого-
гигиеническую оценку. 
Материалы и методы исследования.
С помощью метода оптико-эмиссионной
спектрометрии определено содержание 12
элементов в почвах городских агломера-
ций: г. Киев (парковая, cелитебная и транс-
портная зоны), Донецкая обл.
(г. Мариуполь, с. Пески и др.) и окрестно-
сти г. Галича (Ивано-Франковская обл.).
Исследовано валовое содержание тяжелых
металлов в почвах, определены их подвиж-
ные формы, рассчитаны коэффициенты
концентрации и показатель суммарного
загрязнения почвенного покрова городских

агломераций, установлены характерные
взаимосвязи между металлами 
и их техногенные геохимические 
ассоциации. 
Результаты и их обсуждение. Среди про-
анализированных химических элементов в
почвах урбанизированных территорий осо-
бое внимание привлекает высокое содер-
жание Al, Mn и Cr, которое оказалось в ряде
случаев выше ГДК и фонового уровня.
Установлены характерные техногенные гео-
химические ассоциации тяжелых металлов
для исследуемых территорий: Cu > Cr > Pb
> Zn > Ni > Mn. Подвижность тяжелых
металлов в техногенно загрязненных поч-
вах увеличивается по сравнению с фоновы-
ми уровнями.
Вывод. Сравнительная оценка загрязнения
почв обследованных районов Киевской,
Ивано-Франковской и Донецкой областей
показала, что они испытывают комплексное
экологическое давление вследствие антро-
погенного и техногенного загрязнения
окружающей среды тяжелыми металлами.

Ключевые слова: тяжелые металлы,
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