
82 ISSN 1681-6277. Geoinformatyka. 2020. № 1 

УДК 631.4:(550.42:546.95):(528.855:628.398](477)

О.Т. АЗІМОВ 1, І.В. КУРАЄВА 2, 
О.М. ТРОФИМЧУК 3, С.П. КАРМАЗИНЕНКО 4, К.С. ЗЛОБІНА 2
1 Державна установа «Науковий центр аерокосмічних досліджень Землі ІГН НАН України», 

вул. О. Гончара, 55-б, Київ, Україна, 01054, 

e-mail: azimov@casre.kiev.ua
2 Інститут геохімії, мінералогії та рудоутворення ім. М.П. Семененка НАН України, 

просп. Академіка Палладіна, 34, Київ, Україна, 03680, 

e-mail: ki4412674@gmail.com, ecaterinka@ukr.net
3 Інститут телекомунікацій і глобального інформаційного простору НАН України,

Чоколівський бульвар, 13, Київ, Україна, 03186, 

e-mail: itelua@kv.ukrtel.net
4 Інститут географії НАН України, 

вул. Володимирська, 44, Київ, Україна, 01030,

e-mail: karmazinenko78@gmail.com

ЗАБРУДНЕННЯ ҐРУНТІВ ТА ІНШИХ ОБ’ЄКТІВ 
ДОВКІЛЛЯ ВАЖКИМИ МЕТАЛАМИ 
В РАЙОНАХ ПОЛІГОНІВ ЗАХОРОНЕННЯ 
ТВЕРДИХ ПОБУТОВИХ ВІДХОДІВ

Комплексними геоекологічними дослідженнями північно-західної частині Київського полігона № 5 по захороненню твердих 

побутових відходів та прилеглого до нього району встановлено екологічно негативний його вплив на довкілля. Виявлено, 

що наявні ґрунти зазнали значної геохімічної трансформації. Вони характеризуються істотним накопиченням важких 

металів — міді, цинку, хрому, нікелю, свинцю. Порівняно з умовно чистими ґрунтами середній вміст свинцю в ґрунтах по-

лігона в 25 разів більше, цинку — в 22,5, міді — у 18, нікелю — в 2,5, хрому — в 1,2 раза. Встановлено аномально високе 

забруднення донних відкладів важкими металами:  цинком — до 800 мг/кг (в 14 разів більше гранично допустимих концент-

рацій — ГДК), міддю — до 150 мг/кг (в 4,5 раза вище ГДК). Середній вміст свинцю в них перевищує ГДК в 2,25 раза і ста-

новить 72 мг/кг. Отже, донні відклади характеризуються небезпечним рівнем забруднення. Визначено, що до елементів 

значного накопичення в трав'янистій рослинності належать мідь, нікель і кобальт з коефіцієнтами біологічного погли-

нання понад 2,0, та 1,1 і 1,0 відповідно. За результатами фізико-хімічних досліджень поверхневих вод встановлено, що 

вміст в них мікроелементів (F, Cr, Ni, Cu, Feзаг, Pb) не перевищує ГДК, однак він вище фонових значень. Порівняння се-

реднього хімічного складу проб ґрунтових вод із свердловин району полігона з нормативними показниками свідчить, що 

загальносанітарні показники ступеня забруднення перших з них належать до категорії середнього і високого ступеня за -

б руднення зі значним перевищенням ГДК за залізом і нікелем. Разом з тим в пробах поверхневих вод, відібраних як у північ-

но-західній частині полігона № 5, так і за її межами, вміст всіх досліджених хімічних елементів не перевищує ГДК. 

Однак він вище фонових значень.
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Актуальність проблеми. Станом на кінець 2018 р. 

в Україні 78 % населення охоплено послугами з 

вивезення побутових відходів. Найгірший по-

казник стосовно цього сервісу відзначається у 

Волинській (61 %) та Черкаській і Одеській (по 

63 %) областях [27].

У результаті впровадження в 1181 населеному 

пункті роздільного збирання побутових відходів, 

роботи 26 сміттєсортувальних ліній, 1 сміттєспа-

лювального заводу і 3 сміттєспалювальних уста-

новок протягом 2018 р. перероблено та утилізо-

вано близько 6,2 % цього типу відходів, з них 2 % 
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Забруднення ґрунтів та інших об’єктів довкілля важкими металами в районах полігонів захоронення твердих...

спалено, а 4,2 % потрапило на заготівельні пунк-

ти вторинної сировини та сміттєпереробні заво-

ди. Отож, з утворених у державі за 2018 р. (без 

урахування даних АР Крим та м. Севастополь) 

майже 54 млн м3 побутових відходів, або понад 

9 млн т, переважну частку захоронювали на 6 тис. 

сміттєзвалищ і полігонів загальною площею 

понад 9 тис. га. При цьому кількість переван-

тажених сміттєзвалищ становить 256 одиниць 

(4,2 %), а 1347 од. (16 %) не відповідають сані-

тарно-гігієнічним нормам та нормам екологіч-

ної безпеки [27].

Неналежним чином ведеться робота з пас-

портизації та рекультивації сміттєзвалищ. З 1991  

сміттєзвалища, які потребують паспортизації, у 

2018 р. фактично паспортизовано лише 157 оди-

ниць (потребує паспортизації 30 % сміттєзва лищ 

від їх загальної кількості). Найбільша кількість 

полігонів, що потребують паспортизації, розта-

шована у Чернігівській (77 % їх загальної кіль-

кості) та Запорізькій (відповідно 73 %) областях. 

З 543 сміттєзвалищ, які потребують рекульти-

вації (це 7,7 % їх загальної кількості), фактично 

рекультивовано тільки 74 одиниці. Найбільша 

кількість полігонів, що потребують рекультива-

ції, зосереджена в Закарпатській області (67 % 

від загальної кількості) та у м. Києві [27].

Потреба у будівництві нових полігонів ста-

новить понад 420 одиниць. Найбільшу потребу 

щодо цього питання мають Дніпропетровська 

(55 од.) та Закарпатська (44 од.) області. Через не-

належну систему поводження з твердими побу-

то вими відходами (ТПВ) у населених пунктах 

Ук раї ни, здебільшого у приватному секторі, що-

річно виявляється 26,6 тис. несанкціонованих зва-

лищ, що займають площу 0,75 тис. га. У 2018 р. з 

їх числа ліквідовано 26 тис. несанкціонованих 

звалищ площею 0,68 тис. га [27].

Отже, вивчення еколого-геохімічного стану 

об’єктів довкілля територій, що зазнають впливу 

різноманітних викидів, пов’язаних з ТПВ, на 

сьогодні є дуже актуальним. Це аргументовано 

тим, що наслідки впливу полігонів захоронення 

ТПВ на навколишнє середовище і на здоров’я 

населення, яке живе поблизу цих територій, спри-

чиняють великі проблеми [2, 3, 5, 7, 10, 24, 29–

35, 37, 38 та ін.].

Найбільшого забруднення зазнають підземні 

та поверхневі води, ґрунти і поверхневі відклади, 

рослинність. Особливо небезпечний у цьому про-

цесі фільтрат — складна за хімічним складом рі-

дина з яскраво вираженим неприємним запахом 

біогазу. Він утворюється із стічних вод, що ви-

никають у результаті інфільтрації атмосферних 

опадів у «тіло» власне звалища сміття, а потім 

концентруються в його основі. При цьому про-

ходячи через товщу відходів, фільтрат збагачує-

ться різноманітними токсичними речовинами, 

що входять до їх складу, або ж насичується про-

дуктами їх розкладання. У межах сміттєзвалищ, 

закладених без дотримання правил охорони до-

вкілля (наприклад таких, що не мають про ти-

фільтраційних екранів, системи відведення й 

очищення фільтрату тощо), фільтрат зазвичай 

вільно стікає по рельєфу в напрямку понижених 

ділянок і, як наслідок, потрапляє у ґрунт й під-

стильні осадові породи, поверхневі води гідро-

графічної мережі, донні відклади, ґрунтові та під-

земні води.

Комплексні дослідження природних утво-

рень, прилеглих до полігонів захоронення ТПВ, 

необхідні для їх об’єктивного еколого-гео хі міч-

ного оцінювання. Геохімічні процеси, які відбу-

ваються на таких територіях, призводять до знач-

ної трансформації екологічного стану поверх-

невих відкладів, природних вод, біогеохімічних 

показників тощо.

Мета досліджень — визначення основних еко-

лого-геохімічних показників біокосних систем 

району захоронення ТПВ на прикладі Київсько-

го полігона № 5. Він уведений в експлуатацію у 

1986 р. З усіх відходів м. Києва (1,2 млн т на рік) 

на ньому захоронюється понад 400 тис т. Нині 

на полігоні захоронено близько 7 млн т ТПВ. 

За роки експлуатації висота сміттєвого шару в 

його межах досягла 50 м, що приблизно до-

рівнює висоті 15-поверхового будинку. За 33 ро-

ки експлуатації потужностей полігона вже не-

дос татньо, в його тілі під дією опадів нако пи-

чився фільтрат. З 2006 р. йде мова про повне 

закриття полігона № 5 через його критичний 

екологіч ний стан, насамперед пов’язаний з ви-

тіканням фільтрату в ґрунт та забруднення ним 

навколишнього середовища, передусім підзем-

них вод.

Характеристика території досліджень. Полі-

гон № 5 розташований приблизно в 11 км на пів-

день від житлово-промислової забудови пів ден-

ної частини м. Києва та в 4,5 км на північний 

захід від с. Великі Дмитровичі Обухівського ра-

йону Київської області, безпосередньо поблизу 

західної околиці с. Підгірці, в 1 км від неї. У 500 м 

західніше полігона вже простежується контур 

с. Креничі. ТПВ складують у межах центральної 

частини вододільної поверхні, яка з півночі об-

межена Ходосівською балкою урочища Марусин 

Яр (рис. 1). Полігон складається з двох майдан-

чиків (або черг, карт) складування – «А» та «Б», 

на яких під ТПВ відведено площу 35,75 га. За-

гальна площа полігона  — 63,7 га.

За фізико-географічним районуванням тери-

торія полігона № 5 входить до Васильківсько-



84 ISSN 1681-6277. Geoinformatуka. 2020. № 1 

О.Т. Азімов, І.В. Кураєва, О.М. Трофимчук, С.П. Кармазиненко, К.С. Злобіна

Кагарлицького району Київської височинної 

об ласті Подільсько-Придніпровського краю Лі-

состепової зони. Серед ландшафтів домінують 

лісостепові, які представлені лесовими височи-

нами, розчленованими ярами та балками, що 

врі зані в палеогенові (Р  ) відклади, із зсувами, з 

еродованими темно-сірими опідзоленими ґрун-

тами [18]. На території полігона домінує лісова 

рослинність із дубовими, грабово-дубовими і 

грабовими широколистими лісами та агрофіто-

ценозами на прилеглих землях [18].

Відповідно до кліматичного районування, те-

риторія належить до західного кліматичного ра-

йону Лісостепової зони північної атлантико-

континентальної кліматичної області, із серед-

німи температурами січня –6 °С, липня +20 °С і 

кількістю опадів 550 мм/рік [18].

Згідно з тектонічним районуванням, територія 

досліджень входить до Бузько-Росинського ме-

габлока Українського щита Східноєвропейської 

дорифейської платформи. Відклади четвертин-

ного (Q) періоду в її межах представлені еоло-

во-делювіальними та елювіальними утворення-

ми (суглинки лесоподібні, леси та викопні ґрун-

ти), завтовшки 1—16 м, верхньонеоплейстоценової 

ланки плейстоцену, які підстеляються осадами 

бучацького (Р 2bč) регіоярусу еоцену палеогено-

вої системи [18]. Основні водоносні горизонта-

ми приурочені в цьому районі до порід юрського 

(J), крейдяного (K) і палеогенового віку [18].

За геоморфологічною будовою територія полі-

гона належить до горбисто-хвилястої морен-

но-водно-льодовикової рівнини на крейдяних 

та палеоген-неогенових (Р  –N) утвореннях у ме-

жах помірних і відносно слабких піднять. Остан-

ні за геоморфологічним районуванням належать 

до Київського акумулятивно-де ну да цій но-хви-

ляс того, середньо- та сильнорозчленованого пла-

то на палеогенових і неогенових відкладах [18].

На території досліджень фоновими є темно-

сірі опідзолені ґрунти переважно на лесових 

породах [18]. Вони сформувалися за участю як 

дернового процесу ґрунтоутворення, так і під зо-

листого, в умовах зріджених освітлених дубових 

лісів з добре поширеним трав’янистим покри-

вом. Згідно із сучасними уявленнями, ці ґрунти 

утворилися під широколистими лісами у після-

льодовиковий період, коли лесові породи по-

чали поступово вкриватися лісом, під впливом 

таких основних ґрунтоутворювальних процесів: 

гумусонакопичення, біологічної акумуляції золь-

них речовин, вилуговування карбонатів і легко-

розчинних солей, міграції гумусових речовин і 

продуктів розкладу мінералів, лесиважу.

Темно-сірі опідзолені ґрунти поєднують у собі 

ознаки чорноземів – значну гумусованість, по-

рівняно високу насиченість увібраним каль-

цієм, структурність та релікти діяльності сте-

пової фауни (кротовини) й ознаки підзолистих 

ґрунтів (вилуженість від карбонатів, помітну 

кислотність, порушеність та переміщення ко-

лої дів у нижні горизонти). У зв’язку з цим їм 

властива гумусово-елювіальна диференціація 

про філю. Типовими морфологічними ознаками 

цих ґрунтів є значна акумуляція органічних 

речовин, елювіально-ілювіальна диференціація 

профілю, ненасиченість ґрунтового вбирного 

комплексу обмінним кальцієм і слабокисла 

(рН 5,5–6,0) реакція ґрунтового розчину [9, 17]. 

Товщина сучасного ґрунту в районі полігона 

№ 5  — 0,3–1,0 м.

За ландшафтно-геохімічним районуванням те-

риторія полігона № 5 розміщується в зоні зі здат-

ністю до самоочищення та акумуляції [15]. По-

ширені ці ландшафти на лесах і кристалічних 

породах. В їх межах добре виявляється низхідна 

і висхідна міграція хімічних елементів, а також 

площовий змив важких металів (ВМ) з ґрунто-

вим шаром і розвантаженням ґрунтових вод у 

зниженій частині рельєфу (долини річок, дно 

ярів). Ці процеси сприяють очищенню ланд-

шафтів від техногенного забруднення. Разом з 

тим ландшафти цього класу зазнають значних 

еколого-геохімічних навантажень унаслідок за-

бруднення ВМ і токсичними речовинами, що 

надходять у довкілля з відходами.

Об’єкти досліджень. У листопаді 2018 р. під час 

продовження робіт, розпочатих раніше, що стосу-

валися пів нічно-східної частини полігона [2–4, 

32], було виконано [5, 14, 28, 33] польові комп-

лексні дослідження північно-західної його час-

тини і прилеглих до неї площ з подальшим ла бо-

ратор но-камеральним аналізом отриманих ма-

теріалів (рис. 1). Вони включали такі види робіт: 

 візуальний аналіз гідролого-гео мор фо ло гіч-

них особливостей території досліджень; 

відбір проб з різних компонентів ландшафту 

в межах 6 площадок спостережень і подальший 

їх геохімічний аналіз: ґрунту з інтервалу глибин 

0–5 см (у межах усіх 6 площадок спостережень); 

поверхневої води (у межах площадок спостере-

жень 1, 5, 6); донних відкладів (у межах площа-

док спостережень 5 і 6); рослинності (у межах 

площадок спостережень 3—6).

Крім того, виконано фотографування місць 

відбору проб і прилеглих до них районів (зробле-

но 65 фотознімків), що характеризують відповід-

ну ландшафтну обстановку (рис. 2–7). 

Порівняно з попередніми нашими публіка ція-

ми, які теж стосувалися північно-західної час-

тини полігона № 5 і прилеглих до неї площ [5, 

14, 28, 33], у статті наведено повніші результа-
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на площадка спостережень № 2 (див. рис. 1, 2). 

За результатами візуальних досліджень геоло го-

геоморфологічні умови площадок спостережень 

№ 1 і 2 однакові.

Між площадками спостережень № 2 і 3 про-

філь перетинав дно балки поперек її простя ган-

ня, а також східний крутий її схил. Останній 

поступово переходив у західний схил вододіль-

ного плато, дуже крутий біля свого верхів’я (кути 

падіння схилу біля верхів’я сягають 50—60°) 

(рис. 3). Саме в межах цього плато розташована 

черга «А» та основний ставок-фільтра тона ко пи-

чувач полігона № 5 (див. рис. 1). На плато в ра-

йоні північно-західного контуру ставка закладе-

но площадку спостережень № 3 (рис. 1, 4).

Після оминання з півночі ставка-фільтра то-

накопичувача в межах північно-західного схилу 

Рис.1. Картосхема розташування площадок спостере-

жень (1—6) уздовж поперечно-поз дов ж нього профілю в 

зоні північно-західної частини полігона № 5. Як під-

кладку використано космічний зні мок, отриманий з 

Інтернет-джерела [36]

Fig. 1. Shematic map of the location of observation sites  (1—6) 

along the longitudinal-transverse profile in the zone  influen-

ced  of the north-western part of the Lanl fill No 5. Satelite 

image is reseived from the Internet [36] and used as an 

underlayer

Рис.2. Дно балки в районі площадки спостережень № 2

Fig. 2. Photographic image of the ravine bottom  in the area 

of   observation site No 2

Рис. 3. Підрізаний західний схил вододільного плато між 

площадками спостережень № 2 і 3

Fig. 3. Photographic image of the  «cut» western slope of 

inland plateau between the No 2 and 3 observation sites

ти еколого-геохімічних досліджень компонентів 

ландшафту.

Польові дослідження (опис маршруту). З огляду 

на те що полігон № 5 розташований в межах 

центральної частини вододільної поверхні, спо-

стереження з відбором зазначених проб у на-

турних умовах виконано [5, 14, 28, 33] уздовж 

по перечно-поздовжнього профілю на п’яти ос-

новних площадках, з відмінними ландшафтно-

геологічними умовами (рис. 1). Для географічної 

прив’язки площадок спостережень було вико-

ристано прилад GPS MAP 60 CSX з точністю 

при в’язки 5 м у системі координат UTM/WGS 84.

Профіль розпочинався у дні балки біля її за-

хідного, крутого схилу (кут падіння близько 45—

50), уздовж якого тече на північ тимчасовий 

струмок у рівчаку (площадка спостережень № 1). 

Із заходу  і північного заходу балка обмежує роз-

логу вододільну поверхню, на якій розташовані 

черга «Б» полігона № 5 та його основний ставок-

фільтратонакопичувач.

У північно-східному напрямку профіль назем-

них досліджень проходив поперек балки по її за-

галом плоскому дну з перетином тимчасового 

струмка. На східному боці струмка була закладе-
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вододілу, неподалік відповідного контуру черги 

«А» полігона закладено площадку спостережень 

№ 4 (рис. 1, 5).

Далі напрямок профілю був змінений з пів-

нічно-східного на північно-західнний. У районі 

дамби, що перегороджує місце з’єднання запов-

неної водоймою балки (в її дні гіпсометрично 

вище розташовані площадки спостережень № 1 і 

2) та обмежувальної заболоченої долини Ходо-

сівської балки урочища Марусин Яр з річкою, 

яка з півночі обмежує вододільну поверхню з 

розміщеною на ній картою «А» полігона № 5, 

було закладено площадку спостережень № 5 

(рис. 1, 6). Дамба перегороджує штучний ставок 

у нижній частині балки, який простягається у 

південно-західному напрямку до її верхів’я.

В кінці профілю розташовано  площадку спо-

стережень № 6 в 1 км від північно-західного кон-

туру полігона, тобто фактично вже в межах 

фонової ділянки (рис. 1, 7). У район площадки 

потрапила нижня частина описаної вище об-

межувальної долини р. Марусин Яр, яка у цьому 

місці має північ-північно-західне простягання і 

з’єднується з іншою, майже поперечною до неї 

основною долиною, що тягнеться північніше 

с. Креничі. Долина р.Марусин Яр у цьому місці 

є розлогою за шириною, пласкою, заболоче ною, 

порослою очеретом (рис. 7). У районі з’єднання 

цих долин через тунель під автодорогою с. Кре-

ничі–с. Ходосівка з водойми Марусиного Яру 

взято зразки усіх компонентів ландшафту.

Аналіз використаних методик. Як і в поперед-

ніх дослідженнях [2–4, 32], було застосовано 

комплекс методів для двох блоків робіт: відбору 

зразків компонентів ландшафту та лабораторних 

досліджень. Спершу зупинимося на характе рис-

тиці особливостей відбору проб. Зокрема, опро-
бування ґрунту з інтервалу глибин 0–5 см здійс-

нювалося за методикою конверта, відповідно до 

вимог ГОСТ 17.4.4.02–84 [23].

Проби поверхневої води об’ємом 1,5 л кожна ві-

дібрані відповідно до вимог ГОСТ Р 51592-2000 [8]. 

З однієї з водойм полігона № 5 та з однієї з райо-

ну його впливу взято, згідно з ГОСТ 17.1.5.01-80 

[21], проби донних відкладів.

Репрезентативні види рослинності на тери-

торії досліджень було апробовано паралельно з 

Рис. 4. Північно-західний схил черги «А» полігона № 5 і 

прилеглий основний ставок-накопичувач. Вид з району  

площадки спостережень № 3

Fig. 4. Photographic image  of the north-western slope for a 

Section «A» of the Landfill No 5 and adjacent main con tra-

inment pond for leachate over the area of  observation site No 3

Рис. 5. Схил вододільного плато у районі північно-за-

хідної частини черги «А» полігона № 5. Вид з площадки 

спостережень № 4.

Fig. 5. Photographic image  of the inland plateau slope in 

the area of   the north-western Section «A», Landfill No 5, 

acquired from the observation  site No 4

Рис. 6. Штучний ставок у нижній частині балки, що ото-

чує полігон № 5 із заходу і північного заходу (район пло-

щадки спостережень № 5)

Fig. 6. Photographic image  of artificial pond at the lower part 

of the ravine, which frames the Landfill No 5 from the west 

and north-west (area of   the observation site No 5)
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відбором ґрунтових проб. На площадці спосте-

режень № 3 рослинність представлена осокою 

(Carex), на № 4 і 6 — різнотрав’ям, на № 5 — пи-

рієм повзучим (Agropyrum repens). На площадці 

спостережень № 6 було взято проби опалого 

листя осики (Populus tremula).

Комплекс лабораторних досліджень включав 

геохімічний аналіз на вміст макро- й мікроком-

понентів,  ВМ у відібраних пробах ґрунту, ре -

п резентативних видів рослинності, поверхневих 

вод та донних відкладів полігона № 5 і зони йо го 

впливу, а також визначення основних ток си ко-

логічних й еколого-геохіміч них  показ ни ків цих 

зразків. Зокрема, вміст ВМ у компонентах ланд-

шафту визначали фізико-хімічними (атомно-

абсорбційний метод, спектрографи КАС-115 та 

«Сатурн 3»; емісійний спектральний аналіз, 

спектрограф «ЕСТ-1»; метод мас-спектрометрії 

з індукційно зв’язаною плазмою – ІСР-MS ана-

ліз) та хімічними (силікатний аналіз) методами 

досліджень.

Фізико-хімічні властивості ґрунтів визначали 

хімічними та потенціометричними методами. 

Вивчення форм знаходження ВМ у ґрунтах ви-

конано методом послідовних (постадійних) ви-

тяжок за методикою А.І. Самчука [25].

Коефіцієнт біологічного поглинання (КБП) 

хімічного елемента рослинністю розраховано за 

формулою

 КБП = Lx

Nx
, 

де Lx — вміст x-го хімічного елемента в золі рос-

лин; Nx — його вміст у ґрунті. При групуванні 

ВМ за інтенсивністю біологічного поглинання 

використано методику І.А. Авессаломової [1].

Для кількісного вираження загальної здат-

нос ті видів рослинності концентрувати ВМ 

І.А. Авес саломова запропонувала спеціальний 

показник — біогеохімічну активність (БХА) виду, 

що є сумарную величиною, яку отримують при 

складанні КБП окремих ВМ [1]: 

 БХА  =∑  КБП. 

Таким чином, в основі розрахунку показника 

БХА, який ми також застосували для аналізу 

еколого-геохімічних характеристик пирію пов-

зучого, лежить загальний ефект накопичення 

ВМ у золі рослини, що складається з його част-

кових «активностей» стосовно різних хімічних 

елементів.

Зразки поверхневих вод досліджено на вміст 

ВМ за такою схемою: фільтрат обробляли кон-

центрованою азотною кислотою у фарфоровій 

чашці, з нього випарювали зразок до об’єму 

25 мл, який доводили до об’єму 100 мл бідисти-

льованою водою, а потім аналізували методом 

атомно-абсорбційної спектрофотометрії.

Результати проведених досліджень. Особливе 

значення при комплексному вивченні територій 

розміщення ТПВ мають ґрунтові відклади. Слід 

зазначити, що об’єктивним показником тех-

ногенно забруднених ґрунтів є вміст у них рухо-

мих форм полютантів. Ґрунти на територіях, що 

не зазнають техногенного забруднення (фонові), 

зазвичай належать до високородючих з позитив-

ними фізико-хімічними характеристиками [13].

За результатами аналітичних досліджень вста-

новлено, що ґрунтові відклади, на які впливає  

дія північно-західної частини полігона № 5, за-

знали значної геохімічної трансформації, як і 

Рис. 7. Нижня частина долини урочища Марусин Яр, що 

з півночі оточує вододільну поверхню з розташованим на 

ній полігоном № 5 (район площадки спостережень № 6)

Fig. 7. Photographic image of the lower part of the valley 

about the tract of Marusyn Yar restricting to the north the 

watershed area with the Landfill No 5 localized here (an 

area of the observation site No 6 )

Таблиця 1. Порівняння осереднених фізико-хімічних 
властивостей фонових (за [13]) і техногенно забруднених 
у районі полігона № 5 ґрунтів

Table 1. Comparison of the ave raged physico-chemical 
properties between background soil (according to [13]) 
and technogenic polluted ones within the Landfill No 5

Ґрунти

Поглинені ка-

тіони, мг-екв 

на 100 г

Cорг,

%

pH

(водний

розчин)

K

Темно-сірі опідзо-

лені на лесах (фо-

нові), n = 82 32,82 8,21 7,2 20,1

Техногенно забруд-

нені, n = 63 14,26 2,5 6,5 4,2

Примітка: n – кількість проб, на підставі яких викона-

но осереднення.
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відклади, на які впливає дія північно-східної 

його частини  [2—4, 32]. Зокрема, однією з ос-

новних характеристик техногенних ґрунтів є їх-

ня буферність. Вона відображає здатність ґрунтів 

протистояти антропогенному забрудненню. Для 

оцінки цієї ознаки ґрунтів використовують кое-

фіцієнт буферності (K) (табл.1) [25]. 

Отже, наведені дані черговий раз підтверджу-

ють факти, що в техногенно забруднених ґрунтах 

зменшується вміст поглинених катіонів і Cорг.. 

Також у них значно зменшується K.

Як бачимо, вплив полігона захоронення ТПВ 

призвів до порушення природного співвідно-

шення форм знаходження ВМ у ґрунтах. У фо-

нових ґрунтах домінують міцнозв’язані форми 

(60—90 % загального вмісту). Унаслідок забруд-

нення ВМ у ґрунтах збільшується кількість ру-

хомих форм (водорозчинна та іонообмінна): 

Zn — в 4 рази, Ni – у 5 разів, Cu – у 6 разів, Pb – у 

8 разів. Це відбувається внаслідок надходження 

у ґрунти ВМ у вигляді оксидів та інших сполук, 

їх підвищена міграційна здатність пояснюється 

істотним зниженням коефіцієнта буферності ґрун-

тів та зменшенням ємності ґрунтово-погли наль-

ного комплексу.

Одним з найважлиіших показників ґрунту є 

накопичення в них ВМ. З урахуванням кількості 

проб ґрунту, відібраних у межах кожної з пло-

щадок спостережень, визначено мінімальні, мак-

симальні та середньостатистичні значення вміс-

ту в них ВМ (табл. 2). Вважаємо, що ці дані є ста-

тистично обґрунтованими. Порівняно з умовно 

чистими (фоновими) ґрунтами регіону [13] у до-

сліджених ґрунтах полігона № 5 середній вміст 

свинцю у 25 раз більше, цинку — у 22,5, мі ді — 

у 18, нікелю — у 2,5, хрому — у 1,2 раза. Фо нові 

ґрунти  також характеризуються (рис. 8, табл. 2) 

перевищеннями гранично допустимих концент-

рацій (ГДК) за вмістом у них нікелю і хрому згід-

но з даними, наведеними у праці [11].

Порівняння показників максимальних кон-

центрацій ВМ, які виявлено у ґрунтах полігона 

на площадках спостережень № 3 і 4, доводить що 

вміст цинку — у 250 разів, міді — в 45, свинцю — 

у 41,7, нікелю  — у 2,5,хрому — в 1,7 раза більше, 

ніж у фонових (табл. 2). Очікувано ці макси-

мальні показники перевищують й відповідні зна-

чення ГДК: міді — у 30,3 раза, цинку — у 90,9, 

нікелю —  у 5, хрому — у 2,  свинцю — 15,6 раза. 

Тим часом порівняння найбільших із середніх 

значень вмісту ВМ у ґрунтах полігона,  засвідчує 

перевищення їх ГДК: міді — у 12,1 раза, цинку — 

у 4,5, нікелю — у 5, хрому — в 1,4,  свинцю — 

у 9,4 раза  (табл. 2, рис. 9).  Зазначимо, що й де які 

інші науковці у своїх роботах [12 та ін.] з ме тою 

аналітичного порівняння під час досліджень 

ґрунтів і донних відкладів користуються ана-

логічними показниками ГДК.

Разом з тим ґрунт району впливу полігона за 

його межами (площадка спостережень № 6) ха-

Таблиця 2. Порівняння вмісту важких металів (мг/кг) у фонових (за [13]) та техногенно 
забруднених ґрунтах у районі полігона № 5 зі значеннями гранично допустимих концентрацій (за [11])

Table 2. Comparison of heavy metal contents in background soil (according to [13]) and technogenic polluted 
ones within the Landfill No 5 with the maximum allowable concentrations (according to [11])

ВМ

Номер площадки спостережень Фонові

[13]

ГДК

[11]№ 1 (n =13) № 2 (n = 28) № 3 (n = 23) № 4 (n = 27) № 5 (n = 21) № 6 (n = 14)

min max сер. min max сер. min max сер. min max сер. min max сер. min max сер. сер.

Cu 20 220 120 45 180 150 60 1000 350 50 1000 400 80 350 180 10 34 15 22 33

Zn 95 190 150 60 290 180 80 5000 450 100 250 180 50 380 250 20 100 80 20 55

Ni 5 55 40 35 140 100 15 100 40 20 42 29 10 80 42 5 22 15 40 20

Cr 5 40 23 45 300 140 30 200 110 30 100 80 60 200 100 15 80 55 120 100

Pb 10 140 80 100 300 200 100 500 300 60 200 154 55 300 200 10 120 20 12 32

Примітка: n — кількість проб, відібраних у межах площадки спостережень; min, max, сер. — відповідно мінімальне, 

максимальне і середнє (виділено жирним шрифтом) значення вмісту ВМ на площадці спостережень.

Рис. 8. Гістограма порівняння вмісту важких металів в 

умовно чистих (фонових) грунтах (1) [13] з гранично до-

пустимими їх концентраціями (2), згідно з [11] 

Fig. 8. Histogram of comparison of heavy metal contens (1) 

in the conventional pure (background) soils [13] with (2 ) the 

maximum allowable concentrations (MACs) according to [11]



89ISSN 1681-6277. Геоінформатика. 2020. № 1 

Забруднення ґрунтів та інших об’єктів довкілля важкими металами в районах полігонів захоронення твердих...

рактеризується перевищенням ГДК за макси-

мальним вмістом в окремих з його проб свинцю 

і цинку, меншою мірою – нікелю і міді (табл. 2).  

Втім за середніми значеннями лише вміст цинку 

у ґрунті цієї площадки перевищує ГДК у 1,45 

раза (80,0 проти 55,0, рис. 9, е). Інші досліджені 

ВМ за середніми концентраціями не досягають 

рівнів ГДК. Це може свідчити про порівняно не-

значну міграцію ВМ до прилеглих до полігона 

№ 5 територій завдяки вжитим заходам щодо мі-

німізації їх винесення або про субвертикальне 

проникнення їх у розріз ґрунту на більші (понад 

5—10 см) глибини, опробування якого ми не 

проводили. Ця проблема потребує детальнішого 

вивчення.

За результатами фізико-хімічних досліджень 

відібраних проб проаналізовано макро- і мікро-

компонентний склад поверхневих вод частини 

території полігона із захоронення ТПВ № 5, а 

також вод поза її межами, але в зоні впливу зва-

лища. Виявлено, що досліджені води в межах 

полігона (площадки спостережень № 1 і 5) за хі-

мічним складом належать до гідрокарбонатно-

кальцієвого та гідрокарбонатно-змішаного, а за 

Рис. 9. Гістограми порівняння вмісту  важких металів у грунтах площадок спостережень № 1—6 (а—е) у межах поліго-

на № 5 і прилеглого (фонового) району з гранично допустимими їх концентраціями. Площадки спостережень (див. 

рис.1) № 1—5 — у межах полігона; площадка № 6 — фонова; 1 — вміст ВМ у грунтах площадок спостережень; 2 – ГДК 

ВМ у грунтах [11]

Fig. 9. Histograms  of comparison of heavy metal (HM) contens  in the soils from the observation sites No 1-6 (а-е) within 

the Landfill No 5 and adjacent (background) area with their maximum allowable concentrations. Observation sites (see Fig.1 ) 

No 1—5 — within the Landfill, site No 6 — background; 1 — HM content in soils from the observation sites; 2 – MACs 

of HM in soils [11]
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його межами (площадка № 6) — до гідро кар-

бонатно-хлоридно-натрієвого типу.

Відібрані в межах полігона з площадки спос-

тережень № 5 (див. рис. 1, 6) проби мають чор-

ний колір, сильний неприємний запах органіч-

ної речовини, що розкладається. Вода зразків, 

відібраних на площадці спостережень № 1, – ко-

ричнева, характеризується слабким запахом. За-

значеним пробам властиві високі показники за-

гальної лужності, сухого залишку, вмісту хлори-

дів і нітратів (табл. 3). Так, у зразках з площадок 

спостережень № 1 і 5 вміст хлоридів перевищує 

ГДК [19] для поверхневих вод у 3,9 і 1,9 раза від-

повідно. За вмістом нітратів проби площадки 

спостережень № 1 перевищують ГДК приблизно 

у 2,2 раза. Ймовірно, це зумовлено тим, що оп ро-

бувані водойми значною мірою є стічними во-

дами з великим вмістом органічних забрудню-

вачів. Останні швидше належать до гу мі нових та 

інших органічних кислот. Тому для отримання 

коректніших показників хімічного складу таких 

типів води необхідне попереднє їх очищення за 

спеціальною технологією.

Отже, поверхневі води накопичуються у бал-

ці, що із заходу і північного заходу обмежує роз-

логу вододільну поверхню, на якій розташова ні 

черга «Б» полігона № 5 та його основний ста вок-

фільтратонакопичувач. Як у верхів’ї  балки (стру-

мок у рівчаку, площадка спостережень № 1), так 

і в районі її злиття (впадання) з урочищем Мару-

син Яр, що перегороджений дамбою з утворен-

ням штучного ставка (площадка спостережень 

№ 5), ці поверхневі води відносно інтенсивно 

забруднюються відповідними токсикан та ми, які 

можуть надходити з двох можливих дже рел: 1) з 

території полігона № 5; 2) зі свиноферми на що-

найменше 2 тис. голів свиней, що розташована 

південніше полігона, проте гіпсометрично по 

поверхні рельєфу вище (тут щодня виробляють-

ся органічні відходи, які, вочевидь, скидають у 

якісь вигрібні ями). Для конкретизації відповіді 

необхідні додаткові дослідження.

Імовірно, це масоперенесення відбувається 

природними шляхами з огляду на ландшафтно-

геологічні умови території та взаєморозташуван-

ня зазначених об’єктів. У будь-якому випадку, 

на нашу думку, найбільша динаміка процесу за-

бруднення можлива після рясних атмосферних 

опадів (переважно злив) та швидкоплинного та-

нення значних масивів снігового покриву.

Еколого-геохімічними дослідженнями також 

визначено, що у зразках поверхневої води з пло-

щадки спостережень № 1 у межах полігона вміст 

кальцію перевищує ГДК  для питних вод майже в 

1,8 раза. Вміст Feзаг перевищує ГДК для питних 

вод [19] в усіх відібраних пробах трьох площадок 

спостережень, як у межах полігона № 5 (16,5 

раза, площадка спостережень № 1; 34,1 раза, 

площадка спостережень № 5), так і на фоновій 

ділянці (2,35 раза, площадка спостережень № 6). 

Вочевидь, поверхневі води усього регіону дос-

ліджень характеризуються підвищеним вміс-

том Feзаг.

Натомість, проби поверхневої води, відібрані 

з площадки спостережень № 6 в 1 км від північ-

но-західного контуру полігона № 5 (тобто за 

його територією, фактично в межах фону, див. 

рис. 1, 7), є світлими, практично без запаху. За 

винятком Feзаг , її еколого-гідрогеохімічні показ-

ники не перевищують ГДК [19]. Таким чином, 

значного винесення хімічних забруднювачів з по-

верхневими водами за межі полігона у його пів-

нічно-західній частині не встановлено. Лише ко-

роткоперіодичний моніторинг водних об’єктів 

території здатен у перспективі встановити кон-

кретні часові інтервали в межах тієї чи іншої 

пори року, коли можливе забруднення вод різ-

номанітними токсикантами.

Згідно з результатами визначення вмісту мета-

лів у сухому залишку поверхневих вод, опробу-

ваних з водойм північно-західної частини тери-

торії полігона № 5, а також з водойми у зоні його 

Таблиця 3. Результати хімічного аналізу зразків 
поверхневої води, відібраних у межах північно-західної 
частини полігона № 5 і в районі ймовірного її впливу

Table 3. Results of chemical analysis of surface water samples 
collected within both the north-western Landfill 
No 5 and area of its possible in fluence

Гідрогео хімічний

показник
ГДК

Місце відбору

(площадка

 спостережень)

у межах 

полігона

за 

межами 

полігона

№ 1 № 5 № 6

Ca2+, мг/дм3 130 236,47 116,23 48,1

Mg2+, мг/дм3 80 45,56 27,97 23,14

Feзаг , мг/дм3 0,2 3,302 6,82 0,4176

Лужність загальна, 

мг-екв/дм3 – 17,6 21,6 6,0

Cl–, мг/дм3 250 967,87 477,12 5,45

SO4

2–
, мг/дм3 500 38,4 19,2 48

Сухий залишок, г/дм3 1,0 3,02 1,709 0,333

Жорсткість, мг-екв/дм3 7 18,8 10,4 6,12

NO3

–
, мг/дм3 45 98,3 10,8 3,1

П р и м і т к а: Тут і в табл. 4 і 5 жирним шриф том виділено 

показники, що перевищують відповідні значення ГДК.
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впливу (табл. 4), переважна більшість металів у 

дослідженій субстанції не перевищує ГДК, які 

прийняті [19] на скид стічних вод у відкриті во-

дойми. Проте за концентраціями міді, кобальту 

й алюмінію у пробах зі штучного ставка, що ві-

дібрані поблизу дамби, яка у нижній частині 

перегороджує розташовану у північно-західній 

частині полігона балку (площадка спостережень 

№ 5, див. рис. 1, 6), поверхневі води досягають 

рівня ГДК, не перевищуючи його.

Виняток становлять лише показники манга-

ну — перевищення ГДК у поверхневих водах, але 

тільки в межах водних об’єктів полігона (пло-

щадки спостережень № 1 і 5). Так, у пробах зі 

штучного ставка (площадка спостережень № 5), 

вміст мангану дорівнює 0,25 мг/л —  більше ГДК 

у 2,5 раза.

З викладеного можна дійти висновку, що ні-

мецьке обладнання із системою переробки (очи-

щення) токсичного фільтрату «ROCHEM», яке 

базується на технології зворотного осмосу і пра-

цює на полігоні, функціонує задовільно протя-

гом періоду, що безпосередньо передував нашим 

дослідженням. Очевидно, що після збільшення 

потужності системи з 200 до 350 м3/добу рідина, 

яка залишалася після очищення фільтрату і 

розпилення її по площі полігона, за відсутності 

рясних атмосферних опадів лише в незначній 

кількості розтікалася по окрузі й до поверхне-

вих вод навколишнього середовища майже не 

потрапляла.

Натомість хімічний склад донних відкладів, 

відібраних у районі площадки спостережень № 5 

зі штучного ставка у нижній частині балки, що 

облямовує полігон захоронення ТПВ із заходу і 

північного заходу, характеризується підвище-

ними концентраціями речовин і елементів, які 

змінюються з глибиною. Так, зі збільшенням 

гли бини вміст органічних речовин у складі цих 

відкладів збільшується, що визначається поверх-

невим змивом або з карт звалища, або з інших 

об’єктів за межами полігона.

Валовий вміст ВМ у донних відкладах варіює 

у широких межах, що залежить від техногенних 

факторів. Так, у районі площадки спостережень 

№ 5 виявлено аномально високе забруднення 

цинком — 800 мг/кг, що в 14 разів більше ГДК 

[16, 19, 22]. Варіації вмісту цинку в донних від-

кладах змінюються в межах 60–800 мг/кг. Під-

вищений вміст міді становить 150 мг/кг, що в 

4,5 раза вище ГДК. Варіації вмісту міді зміню-

ються в діапазоні від 50 до 150 мг/кг. Середній 

вміст свинцю в донних відкладах площадки № 5 

також перевищує ГДК (у 2,25 раза) і становить 

72 мг/кг. Концентрація свинцю варіює від 60 до 

180 мг/кг.

На площадці спостережень № 6 (відносно 

фоновій) встановлено такий вміст ВМ у донних 

утвореннях, мг/кг: Cu 40, Zn 600, Mo 10, Pb 60, 

Sn 80. Отже, незважаючи на те, що ця площадка 

розташована поза межами полігона, вона харак-

теризується вмістом ВМ у досліджуваних від-

кладах  вище ГДК і фонових значень.

Відповідно до критеріїв забруднення [6], дон-

ні відклади району полігона № 5 за концент-

раціями забруднювальних речовин належать до 

небезпечного рівня забруднення. Не викликає 

сумніву, що накопичення в них зазначених по-

лютантів стало наслідком їх винесення з тіл карт 

«А» та «Б» через технологічні порушення, воче-

видь численні, протягом тривалої дії полігона 

захоронення ТПВ поблизу с. Підгірці. Адже ін-

ших істотних джерел забруднення довкілля ВМ 

на території не існує або вони потребують вияв-

лення, для чого необхідні додаткові детальні до-

слідження.

Забруднення ґрунтових вод району макро- і 

мікроелементами і зміна їх фізико-хімічних по-

казників підтверджується наявними даними (ма-

теріали Державного підприємства «Українська 

геологічна компанія») щодо їхнього хімічного 

складу зі спостережних свердловин полігона 

№ 5. На цей час з 20 свердловин цього типу ро-

бочими залишаються лише 8. Інтервал глибин, з 

якого ґрунтові води відбирають для аналізів, 

дорівнює 25–30 м від земної поверхні в її по-

чатковому, природному вигляді.

Результати досліджень ґрунтових вод станом 

на 2018 р. наведено в табл. 5.

Отже, за даними обстежень, у пробах ґрун то-

вих вод, відібраних зі свердловин у районі по-

лігона, ГДК значно перевищені щодо заліза і ні-

келю. Згідно з розрахунками, порівняно з нор-

мативними [26] загальносанітарні показники 

ступеня забруднення ґрунтових вод території 

досліджень належать до категорій середнього і 

високого ступеня забруднення. Це може свідчи-

ти про таке. По-перше, забруднення, можливо, 

пов’язане з ненадійністю захисних плівок (про-

тифільтраційних екранів) і з проривами у тілі 

власне карт полігона та субвертикальними про-

никненнями (витоками) фільтрату з трьох ве ли-

чезних фільтратних озер (або ставків-фільт ра-

тонакопичувачів) до довколишніх ґрунтових 

(підземних) вод. По-друге, забруднення ґрун-

тових вод може бути пов’язане з іншими чинни-

ками, ймовірно, антропогенного походження. 

Це питання потребує ретельнішого досліджен-

ня у подальшому.

Таким чином, використання ґрунтових вод 

для господарсько-побутових потреб населення 

сіл, прилеглих до полігона № 5, має бути дуже 
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обмеженим, тому що це загрожує його здоров’ю. 

Разом з тим відомо [20], що водопостачання 

мешканців с. Підгірці здійснюється за допомо-

гою двох артезіанських свердловин потужністю 

25,00 м3/год (фактично 15,00 м3/год) з бучаць-

кого водоносного горизонту, що належить до 

бучацького регіоярусу еоцену палеогенової сис-

теми (Р 2bč). Вважаємо, що вкрай необхідно здійс-

нювати геохімічний і бактеріологічний аналізи 

цієї води у моніторинговому режимі.

Рослинність також зазнає негативного еко-

логічного впливу від дії полігона № 5. Зокрема, 

зафіксовано зміну біогеохімічних показників до-

сліджених зразків трав’янистої рослинності, що 

зростає на полігоні. Так, до елементів значного 

накопичення в рослинності належить мідь з 

КБП понад 2,0 (табл. 6).

Найінтенсивніше трав’яниста рослинність (пи-

рій повзучий) крім міді поглинає також нікель, 

менш інтенсивно — молібден, кобальт (їх КБП 

становлять 1,1; 1,0 і 1,0 відповідно), найменше — 

хром і ванадій. Коефіцієнт БХА виду, що характе-

ризує інтенсивність поглинання елементів росли-

нами площадок спостережень, становить 4,4—6,8.

КБП міді високий, оскільки цей метал має 

здатність утворювати комплекси з органічною 

речовиною. Отже, велика кількість коренів і дет-

риту рослин збагачені міддю. Натомість малору-

хомі у ґрунтах ванадій і хром більшість рослин 

захоплюють слабко і навіть дуже слабко.

Таблиця 6. Коефіцієнти біологічного поглинання важких металів рослинами 
(пирій повзучий, Agropyrum repens) у зоні впливу полігона № 5

Table 6. Biological absorption coefficients of heavy metals in plants 
(couch-grass, Agropyrum repens) from the areas of Landfill No 5 influence

Площадка 

спостережень
Mn Ni Co V Cr Mo Cu Pb Zn Sn БХА

3 0,2 0,4 0,2 0,02 0,02 0,7 2,4 0,1 0,2 0,2 4,4

4 0,3 0,5 0,4 0,03 0,05 1,0 2,6 0,1 0,3 0,3 5,6

5 0,4 1,1 1,0 0,02 0,04 0,8 2,7 0,2 0,2 0,3 6,8

6 0,2 0,3 0,3 0,01 0,01 0,9 2,1 0,3 0,3 0,2 4,6

Примітка: жирним шрифтом виділено показники знач ного накопичення відповідних елементів.

Таблиця 4. Середній вміст металів у сухому залишку поверхневих вод, 
відібраних з водойм північно-західної частини території полігона № 5 та зони його впливу, мг/л

Table 4. Average metal contents in dry residue of surface water sampled from the ponds 
of the north-western Landfill No 5 and area of its influence, mg/l

Місце відбору 

(площад ка 

спос те режень)

Al Fe Mn Ni Co Cu Pb Zn Cd

1 0,05 0,3 0,15 0,09 0,003 0,003 0,01 0,12 0,0008

5 0,5 0,25 0,25 0,09 0,1 0,1 0,02 0,20 0,0004

6 0,09 0,12 0,09 0,08 0,07 0,09 0,02 0,3 0,0004

ГДК* 0,5 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,03 0,5 0,001

* Гранично допустима концентрація на скид стічних вод у відкриті водойми [19].

Таблиця 5. Порівняння середнього хімічного складу ґрунтових вод 
зі свердловин полігона № 5 (станом на 2018 р.) з нормативами [26], мг/л

Table 5. Comparison between the mean chemical composition for ground waters from the wells 
of the Landfill No 5 (asreceived 2018) and water quality standards [26], mg/l

Дані pH
Сухий 

залишок
Са2+ Mg2+ Хлориди Сульфати

Завислі 

речовини
Feзаг. Cu2+ Zn2+ Cr3+ Ni2+

Середні по сверд-

ловинах
7,8 292,0 2,8 2,1 44,2 9,6 120,3 5,2 0,3 0,25 0,35 0,21

ГДК 6,5–8,5 1000,0 3,5 20,0 350,0 500,0 0,75 0,3 1,0 1,0 0,5 0,1
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Висновки і перспективи подальших робіт. У ре-

зультаті комплексних еколого-геохімічних дос-

ліджень компонентів ландшафту в районі 

північно-західної частини полігона № 5 із захо-

ронення ТПВ, що розташований у межах водо-

дільного плато поблизу с. Підгірці Київської об-

ласті, встановлено екологічно негативний його 

вплив на довкілля, насамперед на ґрунтові від-

клади. Зокрема, у ґрунтах зафіксовано зменшен-

ня вмісту поглинених катіонів і вмісту Cорг. На-

томість ці техногенні ґрунти характеризуються 

значним накопиченням ВМ. Унаслідок забруд-

нення ВМ у ґрунтах збільшується кількість рухо-

мих форм (водорозчинна та іонообмінна). Це 

відбувається за рахунок надходження у ґрунти 

ВМ у вигляді оксидів та інших сполук, їх під-

вищена міграційна здатність пояснюється істот-

ним зниженням коефіцієнта буферності ґрунтів 

(K) та зменшенням ємності ґрунтово-пог ли-

нального комплексу.

Валовий вміст ВМ у донних відкладах району 

полігона № 5 варіює у широких межах, що зале-

жить від техногенних факторів. Безпосередньо 

на території полігона виявлено аномально висо-

ке забруднення цинком (800 мг/кг, у 14 разів 

більше ГДК), а також підвищений вміст міді 

(150 мг/кг, у 4,5 раза вище ГДК). Середній вміст 

свинцю в них також перевищує ГДК (у 2,25 ра-

за).За цими концентраціями донні відклади на-

лежать до небезпечного рівня забруднення.

За результатами фізико-хімічних досліджень 

мікрокомпонентного складу відібраних проб по-

верхневих вод виявлено, що вміст в них мікро-

елементів (F, Cr, Ni, Cu, Feзаг, Pb) не перевищує 

ГДК, однак він вище фонових значень. Установ-

лено, що водойми власне полігона забруднені 

стічними водами з великим вмістом органічних 

токсикантів, які, ймовірно, належать до гуміно-

вих та інших органічних кислот. Можливо, що ці 

забруднення надходять або з карт та ставків-

фільтратонакопичувачів полігона, або з розта-

шованої неподалік від нього свиноферми.

Разом з тим порівняльний аналіз середнього 

хімічного складу проб ґрунтових вод зі свердло-

вин району полігона з нормативними засвідчив, 

що загальносанітарні показники ступеня забруд-

нення перших з них належать до категорії серед-

нього і високого ступеня забруднення. Отже, ви-

користання ґрунтових вод довкола території по-

лігона № 5 для господарсько-побутових потреб 

населення повинно бути дуже обмеженим.

Визначено, що до елементів значного накопи-

чення у трав’янистій рослинності (пирій повзу-

чий), яка зростає на полігоні, належать мідь, ні-

кель і кобальт.

Для подальшого комплексного вивчення та 

об’єктивного оцінювання еколого-геохімічного 

стану розглянутих об’єктів навколишнього се-

редовища необхідно поповнити довідкові відо-

мості про особливості полігона № 5, провести 

моніторингові дослідження по регулярній мере-

жі наземного опробування (літо-, гідро- і біогео-

хімічного), а також за даними дистанційного 

знімання. Для повнішого охоплення за площею 

території робіт потрібно підібрати й отримати 

зроблені субсинхронно з наземними досліджен-

нями інформативні (просторове, спектральне, 

радіометричне розрізнення) матеріали багатозо-

нальних космічних знімань, виконати гіпер-

спектральне знімання з борту безпілотного лі-

тального апарата по достатній кількості профілів 

і точок спостережень.
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THE HEAVY METAL POLLUTION FOR THE SOILS

AND DIFFERENT ENVIRONMENTAL OBJECTS WITH 

IN THE AREAS OF MUNICIPAL SOLID WASTE LANDFILLS

Actuality of the investigations. The study of the ecological and geochemical conditions for the environmental objects within 

the areas which are under the influence of the different emissions connected with the municipal solid waste (MSW) is 

currently crucial. This is argued by the consequences of MSW landfill impact on the environment and public health of popula-

tion living near these territories that causes serious anxiety. The groundwater and surface water, soils and superficial deposits, 

vegetation are the most polluted.

Purpose of investigations is an identification of key geochemical variables for the ecosystems in the MSW Disposal area as a 

case study of the Kyiv’s disposal Landfill No 5. It is situated near Pidhirtsi village, Kyiv Oblast.

Methodology. At the area of interest the different component of landscape samples are collected in field within 6 sites 

of observations along the transverse-longitudinal profile.The ecological and geochemical study of the samples is carried 

out using the physical-chemical methods of analyses, in particular, the mass spectroscopy with Inductive Couple Plasma 

(ICP-MS analysis).

Findings. The comprehensive geoecological study of the north-western part of Landfill No 5 and closed area shows the 

ecologically negative impact on the environment. It is determined that the existing soils are affected by the significant geochemical 

transformation. They are characterized by the considerable accumulations of the heavy metals (HMs). In comparison with the 

conventional pure soils the soil average contents of Pb, Zn, Cu, Ni and Cr are 25, 22.5, 18, 2.5, 1.2 times more, respectively.

The anomalous high HMs pollution for the bottom deposits is identified: for Zn — in 800 mg/kg that is 14 times more than 

maximum allowable concentrations (MAC); for Cu — 150 mg/kg that is 4.5 times more than MAC. Average Pb content there 

exceeds its MAC (2.25 times) and is equal to 72 mg/kg. Therefore, the bottom deposits have the hazardous level of pollution.
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It is found that the elements of considerable accumulations in grass vegetation are Cu, Ni and Co at the biological absorption 

coefficient more 2.0, 1.1 and 1.0,respectively.

The physical and chemical studies of surface waters show that the contents of microelements (F, Cr, Ni, Cu, Fetot and Pb) 

there don’t exceed the MAC, but they are higher than the background values.

The comparison of the average chemical composition for the ground water samples from the wells of the Landfill area and the 

regulatory standards indicates that the standard general sanitary criteria for pollution level of these waters belong to the middle 

and high levels with the considerable exceeds of the MACs for Fe and Ni.

At the same time the surface water samples from the north-western part of Landfill No 5 as well as outside of its disposal 

area show the contents of all chemical elements of interest not exceeding the MACs. But they are higher than the back-

ground values.

Prospects for the further studies. It is necessary to assess the monitoring investigations on the regular grid for sampling (litho-, 

hydro-, and biogeochemical) as well as remote sensing surveys.

Keywords: Landfill, solid waste, heavy metals, landscape, soil, geochemical analysis.
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ЗАГРЯЗНЕНИЕ ПОЧВ И ДРУГИХ ОБЪЕКТОВ 

ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ В РАЙОНАХ

 ПОЛИГОНОВ ЗАХОРОНЕНИЯ ТВЕРДЫХ БЫТОВЫХ ОТХОДОВ

Комплексными геоэкологическими исследованиями северо-западной части Киевского полигона № 5 по захороне-

нию твердых бытовых отходов и прилегающего к нему района установлено экологически негативное его влияние на 

окружающую среду. Выявлено, что почвы подверглись значительной геохимической трансформации. Они харак-

теризуются значительным накоплением тяжелых металлов — меди, цинка, хрома, никеля, свинца. По сравнению с 

условно чистыми почвами среднее содержание свинца  в почвах полигона в 25 раз больше, цинка — в 22,5, меди —  в 

18, никеля —в 2,5,  хрома — в 1,2 раза. Установлено аномально высокое загрязнение донных отложений  тяжелыми 

металлами: цинком — до 800 мг/кг (в 14 раз больше предельно допустимых концентраций — ПДК), медью —  до 

150 мг/кг (в 4,5 раза выше ПДК). Среднее содержание свинца в них превышает ПДК в 2,25 раза и составляет 72 мг/кг. 

Следовательно, донные отложения характеризуются опасным уровнем загрязнения. Определено, что к элементам 

значительного накопления в травянистой растительности относятся  медь, никель и кобальт с коэффициентами био-

логического поглощения свыше 2,0, 1,1 и 1,0 соответственно. По результатам физико-хи ми ческих исследований по-

верхностных вод установлено, что содержание в них микроэлементов (F, Cr, Ni, Cu, Feобщ, Pb) не превышает ПДК, 

однако оно выше фоновых значений. Сравнение среднего химического состава проб грунтовых вод из скважин ра-

йона полигона с нормативными показателями свидетельствует, что общесанитарные пока затели степени загрязне-

ния первых из них характеризуют воды средней и высокой степени загрязнения со значительным превыше нием 

ПДК по железу и никелю. Вместе с тем в пробах поверхностных вод, отобранных как в северо-западной части поли-

гона № 5, так и за ее пределами, содержание всех исследованных химических элементов не превышает ПДК. Однако 

оно выше фоновых значений.
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