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Проведено дослідження закономірностей розподілу хімічних елементів у поверхневих водах території м. Києва. 
Вперше отримані дані про вміст у досліджуваних водах мікроелементів за допомогою метода мас-спектрометрії з 
індукційно зв'язаною плазмою (ICP-MS). За результатами гідрогеохімічного опробуванння відкритих водойм з 
використанням фонових параметрів виділені локальні аномалії підвищенного вмісту деяких важких металів. 
Встановлено, що досліджені поверхневі води належать до прісних та відносно прісних з підвищенною 
мінералізацією, що можна пояснити впливом мегаполісу. Отримано еколого-геохімічні параметри кількісного 
складу макро- і мікроелементів, зокрема важких металів, необхідних для об'єктивної оцінки екологічного стану 
досліджуваної території. 

Вступ. Проблема забруднення навколишнього се-
редовища не тільки теоретична, а і практична за-
дача, рішення якої є першочерговим для суб'єктів 
господарювання, передовсім до класичних урба-
нізованих природно-техногенних геосистем, до 
яких належить і м. Київ. 

У гідрологічному та гідрогеохімічному вивчені 
території м. Києва брали участь такі видатні вчені 
як К.М. Феофілактов, А.В. Рошвич, П.А. Тутков-
ський, П.Я. Армашевський, В.І. Лучицький та ін. 
Триває це вивчення понад 150 років. Результати 
робіт наведені у багатьох фондових та опублікова-
них виданнях, що не втратили значення до сьогод-
ні. Найбільш повно геологічну будову та історію 
вивчення території міста описали у своїх звітах і 
роботах М.Н. Клюшніков і В.М. Соловицький. 

Детальніше вивчив, узагальнив та описав 
фактичний матеріал з геології та гідрогеології 
м. Києва видатний український вчений К.І. Ма-
ков у роботах "Підземні води Української РСР" 
(1947) і "Гидрогеология г. Киева" (1948). В них, 
поряд з іншими питаннями, наведена оцінка 
горизонтів четвертинного віку і рекомендації 
щодо використання підземних вод м. Києва. 
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З робіт, найбільш близьких за характером до 
геолого-екологічних досліджень, слід відзначити 
роботи К.Д. Ткаченко і Л.Г. Руденко "Встановлення 
закономірностей міграції вологи і мінеральних 
компонентів в зоні аерації при технізації середови-
ща людини на прикладі території м. Києва" (1979), 
"Вивчення впливу територіального розвитку м. 
Києва і забрудненості повітря на склад мінераль-
них компонентів в підземних водах (на прикладі 
Феофанії)" (1980). В цих роботах наведені рекомен-
дації зокрема й з охоронної діяльності, спрямова-
ної на збереження поверхневих і підземних вод. 

Значний внесок у вивчення геохімічного стану 
території м. Києва належить Інституту геохімії, мі-
нералогії та рудоутворення ім. М.П. Семененка 
НАН України, співробітниками якого (А.Я. Абра-
міс, Е.Я. Жовінським, І.В. Кураєвою, Н.О. Крю-
ченко) видано рад робіт з цього питання [1,4,12]. 

Нещодавно співробітниками Інституту гео-
графії НАН України (В.І. Галицьким, B.C. Давид-
чуком, Л.М. Шевченко та ін) проведено ланд-
шафтно-геохімічні дослідження, під час яких вив-
чено джерела забруднення отрутохімікатами, про-
мисловими викидами, сміттєзвалища тощо. 

Велику увагу дослідженню хімічного складу 
та якості поверхневих вод приділяють співробіт-
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Схема розташування точок відбору проб води: 1,4, 5,10, 11 - Опіченські озера; 7 - озеро Алмазне; 14 - озеро поблизу стан-
ції метро Нивки; 15 - озеро у Зоопарку; 17, 18 - Гідропарк; 19- Русанівська протока; 23 - середня течія р. Либідь; 25 - озеро 
Тельбін; 28 - Совські ставки; 29 - озеро поблизу станції метро Либідська; 32 - ставок на Голосіївській площі; 33 - озеро 
поблизу станції метро Видубичі; 34 - озеро Вирлиця; 37 - гирло р. Либідь 

ники Українського науково-дослідного гідроме-
теорологічного інституту НАН України (В.І. Осад-
чий, Н.М. Осадча, Б.Й. Набиванецьта ін). 

Природні умови території досліджень. Терито-
рія м. Києва знаходиться у зоні занурення північ-
но-східного схилу Українського щита в бік Дні-
провсько-Донецької западини [5], а саме у зоні 
зчленування цих структур. Межа між ними прохо-
дить вздовж Дніпровської зони розломів, яка у 
рельєфі збігається з долиною р. Дніпро. 

В геоморфологічному плані район дослід-
жень знаходиться в басейні р. Дніпро: північна 
його частина в межах Поліської низовини, східна 
і південно-східна в межах Придніпровської низо-
вини, західна і південно-західна - в межах 
Придніпровської височини. 

Долина р. Дніпро відрізняється чітко асимет-
ричною будовою: правий схил крутий, уривчастий 

з висотою до 80-100 м [11], лівий берег - пологий, 
зайнятий поймою і трьома надпойменними тераса-
ми. Перша і друга надпойменні тераси розвинуті по 
всьому лівому схилу долини Дніпра, а третя про-
стежується у вигляді великого останця на лівому 
березі; на правому вона простежується місцями. 

Найбільшими притоками р. Дніпро в межах 
Києва є р. Трубіж та струмок Дарницький (ліві), 
ріки Либідь, Сирець, Віта та ін. (праві). 

Озера та ставки на території Києва зустрі-
чаються у межах пойм річок доволі рідко. Серед 
каналів на території міста найбільшим є Руса-
нівський. 

Досліджувана територія знаходиться на стику 
двох фізико-географічних зон: хвойних і мішаних 
лісів. 

Клімат території помірно континентальний з 
відносно м'якою зимою і спекотним літом. 
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Таблиця 1. Вміст х імічних 
е л е м е н т і в у поверхневих 
водах т е р и т о р і ї м . Києва , 
м г / д м 3 

Компонент Вміст (min - max / med) Компонент Вміст (min - max / med) 
Мінералізація, 

г/л 0,119-1,357/0,368 Nb 0,0002-0,1582/0,0069 

Na* 0,61-12,68/36,96 Cu 0,0003-0,0142/0,0043 
К* 0,61-12,68/4,62 Pb 0,0001-0,0130/0,0018 

Fe3* 0,06-1,93/0,46 Ag 0,0001-0,0014/0,0003 
Са2* 21,49-128,77/69,57 Bi 0,0001-0,0018/0,0005 
Mg2+ 2,96-27,64/14,59 Zn 0,0071-0,2036/0,0271 
н с о 3 14,64-408,6/207,64 Sn 0,0002-0,0041 /0,0007 

CI 4,26-85,20/36,75 Ga 0,0002-0,0054/0,0018 
SO4

2+ 0,53-121,3/20,18 Sc 0,0001-0,1582/0,0087 

Мп3+ 0,0056-0,8204 / 0,0994 P 0,0383-2,0060 / 0,3246 
Ni 0,0001-0,0543/0,0058 Li 0,0016-0,0134/0,0039 
Co 0,0002-0,0028/0,0011 Ba 0,0199-4329/105,77 
Ті 0,0014-0,2576 / 0,0287 Cr 0,0003-0,5429 / 0,0195 
V 0,0002-0,1180/0,0054 Mo 0,0001-0,0027/0,0006 

Таблиця 2. Вміст р ідк існих е л е м е н т і в у поверхневих 
водах на т е р и т о р і ї м . К и є в а , p p b 

Вміст Y La Ce Nd Sc 
min 0.02 0.007 0.014 0.003 0.029 
max 0.276 0.083 0.219 0.128 0.195 
med 0.065 0.034 0.084 0.038 0.06 

Мета роботи - встановити особливості роз-
поділу хімічних елементів в поверхневих водах 
м. Києва. 

Методика і методи дослідження - хімічні та фі-
зико-хімічні: спектральний, атомно-абсорбцій-
ний, іон-селективний, мас-спектрометричний з 
індукційно зв'язаною плазмою (ICP-MS) [9]. 
Роботу виконано в Інституті геохімії, мінералогії та 
рудоутворення ім. М.П. Семененка НАН України. 

Відбір проб води проводили за стандартними 
методиками [8]. Проби відібрано у поліетиленові 
посудини ємністю не менше 1,5 л, які були 
ретельно вимиті та виполоскані досліджуваною 
водою на глибині 20-30 см від поверхні води. 
Всього відібрано 43 проби. Місця відбору проб 
води показані на рисунку. 

Об'єкти дослідження. Поверхневі води басей-
ну р. Дніпро у межах території м. Києва. 

Хімічний склад природних вод надзвичайно 
різноманітний та змінюється протягом року. Мак-
симальні концентрації всіх хімічних компонентів 
характерні для періодів межені, коли поповнення 
водної маси в р]чках відбувається за рахунок розван-
таження ґрунтовіх вод та вод глибоких водоносних 
горизонтів. У формуванні мінімального меженного 
стоку беруть участь води приповерхневої частини 
земної кори (до глибини 100-200 м). Саме тому для 
нашого дослідження проби води відібрано у період 
літньо-осінньої межені (з липня по вересень) [6]. 

Результати та обговорення. Результати аналі-
зування відібраних проб води представлені в 
табл. 1 і 2. 

Поверхневі води м. Києва за концентрацією 
головних іонів в основному належать до гідрокар-
бонатно-кальцієвих, концентрація НС03" колива-
ється від 14,64 мг/дм3 до 408,6 мг/дм3, середнє зна-
чення становить 207,7 г/дм3. У поверхневих водах 
міста гідрокарбонати розподіляються нерівномір-
но, найбільшу їх концентрацію зафіксовано в ба-
сейні р. Либідь (рисунок, т. 25, 29, 33, 37), ставках 
біля станції метро Нивки ( рис. 1, т. 14), і у 
Зоопарку (рисунок, т. 15), Совських ставках (рису-
нок, т. 28) та Голосіївських ставках (рисунок, т. 32); 
мінімальний вміст установлено у лівобережній 
частині міста - озеро Вирлиця (рисунок, т. 34). 

Друге місце за розповсюдженням, після гід-
рокарбонатів, належить сульфат-іонам, вміст 
яких змінюється від 0,53 до 121,3 мг/дм3. Макси-
мальний вміст зафіксований у басейні р. Либідь, 
мінімальний - на території Гідропарку (рисунок, 
т. 17, 18). Найбільш забрудненою сульфатними 
іонами є вода Совських ставків, де відмічається 
значення S04

2- - 72,3 мг/дм3 (рисунок, т. 28). 
За одночасно високими значеннями вмісту 

НС03
2" та S04

2 у поверхневих водах м. Києва 
можно виділити: ставок поблизу станції метро 
Нивки (див. рисунок, т. 14), де вміст вказаних 
аніонів становить 408,6 та 68,4 мг/дм3 , відповід-
но; пойму середньої течії р. Либідь (т. 23) - 406,5 
мг/дм3 (НС03

2-) та 120,28 мг/дм3 (S04
2-). 

У воді р. Либідь зафіксовано також найвищий 
вміст хлору в межах м. Києва. Набагато виший від 
середнього (35,44 мг/дм3) та фонового значень 
[7]. Загалом, розподіл іонів хлору має строкатий 
характер, що пояснюється впливом антропоген-
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ної лояльності на території м. Києва. Підвищений 
вміст іонів хлору встановлено також у воді озера 
Вирлиця (рисунок, т. 34 - 85,20 мг/дм3), у водо-
стоках на території промислової зони Оболоні 
(рисунок, т. 1, 4, 5, 10, 11). Тут вміст СІ" майже 
всюди вищий від середнього значення і становить 
42,6 - 56,8 мг/дм3. Мінімальний вміст іонів хлору 
серед досліджуваних водойм установлений в оз. 
Алмазне (т. 7 - 4,26 мг/дм3). 

Закономірностей розповсюдження іонів 
кальцію та магнію у досліджуваних поверхневих 
водах також не вивлено. Значення Са2+ становить 
від 21,5 до 148,9 мг/дм3 (середній вміст - 69,6 
мг/дм3), Mg2+ - від 2,96 до 27,64 мг/дм3 (серед-
ній - 14,64 мг/дм3). 

Показники мінералізації вод природних 
водойм, річок і каналів на території м. Києва доз-
воляє віднести їх до мало та середньо мінералізо-
ваних [2,3, 7]. Максимальне значення мінераліза-
ції встановлено у середньому з Опеченських 
озер - 1357 мг/дм3, мінімальне - у оз. Алмазне -
119 мг/дм3 (рисунок, т. 7). Середнє значення міне-
ралізації в межах міста становить 365 мг/дм3. 
Закономірності в розподілі її по території міста не 
відзначається. За класифікацією О.М. Овчинні-
кова [10], поверхневі води території належать до 
прісних і до відносно прісних з підвищеною міне-
ралізацією, зумовленою антропогенним впливом. 

Вперше за період вивчення поверхневих вод 
Київського мегаполісу за допомогою методу мас-
спектрометрії з індукційно зв'язаною плазмою 
(ICP-MS) [10] визначено вміст мікроелементів у 
них. Також у пробах встановлено кобальт, моліб-
ден, цинк, мідь, свинець, галій, лантан, церій, 
скандій, ітрій, літій та ін. 

Найвищий вміст заліза, свинцю, міді, цинку 
відмічено в Опеченських озерах та озері на тери-

торії Зоопарку. Максимальний вміст свинцю, 
цинку, міді становить, відповідно, мг/дм3: 0,013, 
0,204,0,014; середній вміст заліза, свинцю, цинку, 
міді, мг/дм3:0,463,0,002,0,027,0,004, відповідно. 

Висновки. Дослідження особливостей розпо-
ділу хімічних елементів у поверхневих водах тери-
торії м. Києва показало широкий'інтервал коли-
вання значень вмісту як макроелементів природ-
них вод, так і мікроелементів у них - від фонових 
значень до аномальних. 

Точкові джерела забруднення призводять до 
локального антропогенного впливу на поверхневі 
водойми, що найкраще фіксується у період 
літньо-осінної межені, коли ступінь розбавлення 
поверхневих вод є найменшим, а надходження до 
водойм відбувається переважно з верхніх горизон-
тів ґрунтових вод. Забруднення є строкатим. 
Внаслідок великої кількості його джерел, а також 
мінливості поверхневих умов, ніяких закономір-
ностей розподілу його не встановлено. 

Загалом, поверхневі водойми правобережної 
частини м. Києва характеризуються більшою за-
брудненістю, ніж лівобережні. Тут відмічається 
більша концентрація гідрокарбонатів і сульфатів, 
тоді як у лівобережній частині міста фіксуються 
мінімальні їх значення. Закономірностей в роз-
повсюджені іонів хлору, кальцію і магнію не спо-
стерігається. 

Встановлене в результаті порівняння з раніше 
проведеними дослідженнями зменшення вмісту 
важких металів у поверхневих водах міста можна 
пояснити спадом промислового виробництва в 
Україні, отже і зменшенням об'ємів скиду стічних 
вод та зниженням концентрації у них полютантів, 
що потрапляють у поверхневі води. 

Надійшла 28.04.2011. 
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