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Забруднення грунтів тяжкими 
металами

 До важких металів відносять більше 40 хімічних
елементів, маса атомів яких перевищує 50 атомних
одиниць. Метали-токсиканти, потрапляючи в грунт, 
вступають в різні хімічні реакції, адсорбуються
глинистими мінералами, органічною речовиною, 
оксидами. 

 Акумуляція їх спостерігається переважно в гумусово-
акумулятивний горизонті, але частина може
переноситися течією вологи в нижчележачу товщу
грунту і накопичуватися в іллювіальних горизонтах.

 У грунтах елювіальний ряду метали-токсиканти
можуть виноситися за межі грунтового профілю в 
грунтові води. 













Глобальне техногенне поступання Zn, Ag, As, 
Mo в десятки, а Hg, Pb в сотні разів перевищує

їх поступання з природних джерел.



Класи небезпеки хімічних речовин

 Вітчизняними та зарубіжними фахівцями розроблений перелік найбільш

небезпечних хімічних речовин. Одним з показників, які використовуються при

визначенні класу небезпеки забруднюючих речовин, є токсичність їх для живих

організмів. В даний час встановлено, що з підвищеним вмістом в навколишньому

середовищі може бути пов'язаний цілий ряд патологічних процесів: канцерогенних,

тератогенних, ембіотропних, алергічних та інших.

 В основу вітчизняної класифікації крім показників токсичності (вони

розраховуються по летальної дози для живих організмів) покладено також показники

стійкості хімічних речовин в грунті, в рослинах, в воді, вплив їх на харчову цінність

сільськогосподарських продуктів і здатність мігрувати в ландшафті. Згідно вітчизняної

класифікації:

 до високо небезпечним забруднюючих речовин відносять As, Cd, Hg, Se, Pb, F, Zn,

бенз (а) пірен,

 до помірно небезпечних - В, С u, Ni, Mo, Co, Sb, Cr,

 до малонебезпечних - Ва, Мn, V, W, Sr.

Згідно з Програмою СКОПА до найбільш небезпечних елементів віднесені Cd, Pb,

Hg, As. Програма США по навколишньому середовищу передбачає контроль в водах Sb,

As, Ba, Be, Cd, Cr, Cu, Fe, Zn, Hg, Ni, Ag, в повітрі - As, Be, Cd, F, Pb, Hg, Ці ж елементи

контролюються і в грунті.



Валовий вміст тяжких металів в грунтах придорожних територій



Екстракція тяжких металів із грунту

 Найчастіше в якості екстрагентів застосовують розбавлені розчини 
ацетатно-амонійного буфера при різних значеннях рН. 
Використовують цей екстрагент і з додаванням 
комплексообразователей (0,02 М ЕДТА), а також суміш 
комплексообразователей, наприклад, 0,005 М розчин ДТПА + 0,1 М 
ТЕАБ. 

 Застосовуються також екстрагентів, запропоновані Я.В. Пейве і Г.Я. 
Рінькісом для некарбонатних грунтів. 

 В основі рекомендацій по використанню тих чи інших індивідуальних 
або групових реагентів лежать уявлення про міцність закріплення 
забруднюючих речовин грунтами. 

 Передбачається, що в витяжки переходять ті сполуки, які неміцно 
утримуються твердими фазами ґрунту. Вони представляють 
потенційний запас в грунтах рухомих сполук, доступних рослинам і 
грунтовим водам. Доказом справедливості такого припущення 
служить висока кореляція між вмістом екстрагуються форм хімічних 
елементів і кількістю їх в рослинах, вирощених на цих же ґрунтах. 



Гранично допустимі концентрації хімічних речовин в грунтах  (мг/кг)

Елемент Кларк  грунту

(Виноградов,  

1962)

ГДК Показник шкідливості

загальносанітар

ний

транслока-

ційний

Міграційний

водний

Міграційний

повітряний

Загальний вміст

Mn 800 1500 1500 3500 1500

V 100 120 150 170 350

Pb 10 32 30 35 260

Hg 0,01 2,1 5,0 2,1 33 2,5

Рухомі зєднання (екстракція в ацетатно-амонійному буфері)

F 200 2 2

Cu 20 3 3 3,5 72

Ni 40 4 4 4 14

Zn 50 23 37 93 200

Co 8 5 5 25 1000

Cr 200 6 6



токсичні речовини, їх сполуки або суміші 
речовин хімічного чи біологічного походження, 
призначені для знищення, регуляції та 
припинення розвитку шкідливих організмів, 
внаслідок діяльності яких вражаються рослини, 
тварини і люди.





Гранично допустимі кількості 
залишкових пестицидів в ґрунті, мг



Види пестицидів

 Хлорорганічні пестициди – найбільш стійкі, токсичні та колись дуже поширені
препарати з надвисокими і вираженими кумулятивними властивостями, високою і
помірною стійкістю у довкіллі. Введення хлору в органічну сполуку надають їй
біологічну активність, яка проявляється у блокуванні важливих біологічних процесів в
мікроорганізмах, рослинах та тваринах, тому вони використовуються для боротьби з
шкідливими або небажаними мікроорганізмами, рослинами та тваринами.
 Фосфорорганічні пестициди являють собою складні ефіри: фосфорної кислоти –
діметілдіхлорвінілфосфат (ДДВФ); тіофосфорної – метафос, метіл- нітрофос;
дітіофосфорної – карбофос, рогор. Перевагою фосфорорганічних пестицидів є їх
відносно мала хімічна і біологічна стійкість. Велика частина їх розкладається в
рослинах, ґрунті, воді протягом одного місяця, але окремі інсектициди та акарициди
можуть зберігатися протягом року.
 Ртутьорганічні сполуки. Найбільш несприятливими властивостями з гігієнічної
точки зору володіють ртутьорганічні сполуки - гранозан і меркуран. Вони
відносяться до сильнодіючих сполук за токсичністю, довгостроково зберігаються у
довкіллі та мають яскраво виражені кумулятивні властивості. Потрапляючи в

організм людини, вони депонуються в печінці, нирках, головному мозку.



Критерії  для  визначення  розмірів  санітарно-
захисної  зони



Види пестицидів

 Хлорорганічні пестициди – найбільш стійкі, токсичні та колись дуже поширені
препарати з надвисокими і вираженими кумулятивними властивостями, високою і
помірною стійкістю у довкіллі. Введення хлору в органічну сполуку надають їй
біологічну активність, яка проявляється у блокуванні важливих біологічних процесів в
мікроорганізмах, рослинах та тваринах, тому вони використовуються для боротьби з
шкідливими або небажаними мікроорганізмами, рослинами та тваринами.
 Фосфорорганічні пестициди являють собою складні ефіри: фосфорної кислоти –
діметілдіхлорвінілфосфат (ДДВФ); тіофосфорної – метафос, метіл- нітрофос;
дітіофосфорної – карбофос, рогор. Перевагою фосфорорганічних пестицидів є їх
відносно мала хімічна і біологічна стійкість. Велика частина їх розкладається в
рослинах, ґрунті, воді протягом одного місяця, але окремі інсектициди та акарициди
можуть зберігатися протягом року.
 Ртутьорганічні сполуки. Найбільш несприятливими властивостями з гігієнічної
точки зору володіють ртутьорганічні сполуки - гранозан і меркуран. Вони
відносяться до сильнодіючих сполук за токсичністю, довгостроково зберігаються у
довкіллі та мають яскраво виражені кумулятивні властивості. Потрапляючи в

організм людини, вони депонуються в печінці, нирках, головному мозку.



Види пестицидів

 Похідні карбамінової кислоти займають значне місце серед сучасних пестицидів
через те, що вони є високоефективними інсектицидами, фунгіцидами, гербіцидами.
До препаратів цієї групи відносяться такі карбамати.
 Стійкі органічні забрудники-ксенобіотики
Деякі хімікати одержали назву “стійкі органічні забрудники” (СОЗ, persistent organic 
pollutants, POP) (UNEP, 2010). Ці сполуки або синтезовані штучно, або є побічними 
продуктами виробництва, а тому біологи називають їх ксенобіотиками – (хеnо -
чужий, лат.), тобто сполуками, що є чужими для біоти (для довкілля).
На міжнародному рівні (Стокгольмська конференція, 2001) визнається необхідність 
прийняття негайних глобальних заходів у зв'язку з наступними 12 СОЗ (“Брудна 
дюжина” речовин):
· пестициди – алдрін, хлордан, ДДТ (існує обмежене виробництво та 
використовується тільки як засіб боротьби с малярією), діелдрин, ендрин, гептахлор, 
мірекс, токсафен;
· промислові хімікати – гексахлорбензин (також застосовується як пестицид)**, 
ПХД (поліхлордифеніл);
· випадкові побічні продукти – діоксини, фурани.
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