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Стаття присвячена оцінці якості підземних вод сільських населених пунктів Гощан-
ського (Рівненського) р-ну Рівненської обл. Проаналізовано вміст біогенних (купрум, 
цинк) та небіогенних (плюмбум, кадмій) важких металів у воді колодязів сіл Садове, 
Жалянка, Ючин, Тучин та артезіанських свердловин с. Тучин впродовж 2012–2018 рр.  
Наведено основні джерела забруднення води важкими металами. Виявлено, що вміст 
Cu2+ та Zn2+ у воді колодязів не перевищував допустимі значення впродовж всього 
періо ду дослідження. Однак, за вмістом Pb2+ та Cd2+ якість води колодязів не відпові-
дає нормативним показникам. Так, установлено, що вміст кадмію перевищує гранично 
допустимі концентрації у колодязях всіх досліджуваних сіл, а концентрація плюмбуму в 
колодязях сіл Садове й Тучин у 1,37 та 2,07 раза відповідно. За оптимальних концент-
рацій біогенні важкі метали необхідні для забезпечення життєдіяльності та регулю-
вання фізіологічних процесів усіх живих організмів. Однак тривале споживання питної 
води забрудненої важкими металами негативно впливає на організм і може викликати 
гострі та хронічні захворювання. Дія важких металів залежить від концентрації, 
особливостей та інтенсивності їх потрапляння, швидкості поглинання, утримання  
і виведення, а також загального стану здоров’я людини. Вода артезіанських свердловин 
с. Тучин за вмістом купруму, цинку, плюмбуму та кадмію відповідає встановленим до-
пустимим нормам упродовж 2012–2018 рр. і придатна до споживання та використан-
ня. Очевидно, що використання більш глибоких підземних водних горизонтів забезпечує 
жителів с. Тучин якісною питною водою. Необхідно розробити та реалізувати дієві 
заходи для покращання якості води колодязів тих населених пунктів, де зафіксовано 

перевищення гранично допустимих концентрацій Cd2+ та Pb2+.

Ключові слова: якість води, захворювання, купрум, цинк, плюмбум, кадмій, джерела 
нецентралізованого водопостачання, токсична дія на організм.

ВСТУП
Більшість мешканців сільських населе-

них пунктів для питних та господарсько-
побутових потреб використовує воду ко-
лодязів та артезіанських свердловин, яка 
не проходить належної очистки та може 
бути шкідливою для здоров’я. Основними 
причинами забруднення підземних вод, 
окрім геохімічних особливостей терито-
рій, є неправильне облаштування септиків, 
місць для зберігання жому та компосту 
(на відстані менше ніж 20 м), поганий тех-
нічний стан колодязів, порушення правил 

зберігання і використання пестицидів, 
мінеральних, органічних добрив, засобів 
захисту сільськогосподарських культур, не-
правильне утримання свійських тварин та 
птиці, недотримання технологій зберігання 
гною, утилізації тваринницьких і побуто-
вих відходів, промислова діяльність. За-
значені чинники зумовлюють забруднення 
та засмічення води різними речовинами. 
Найчастіше вода підземних джерел не від-
повідає якості за вмістом біогенних та не-
біогенних важких металів (ВМ) [1; 2].

В оптимальних концентраціях біогенні 
важкі метали регулюють фізіологічні про-
цеси та впливають на функції всіх тканин ©  г.Д. крупко, і.л. Суходольська,  
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організму. Важкі метали входять до складу 
ферментів, вітамінів, гормонів, проявля-
ють протизапальну, антиалергічну дії та 
є каталізаторами обмінних процесів [3]. 
Однак підвищені концентрації біогенних 
та небіогенних важких металів викликають 
мутагенні, гено- та цитотоксичні ефекти 
у рослин, тварин та людей. Токсичність 
важких металів проявляється структурно-
функціональними порушеннями, що зу-
мовлюють гострі та хронічні захворювання 
чи летальні наслідки. Очевидно, що вплив 
на живі організми залежить від їх загаль-
ного стану, концентрації елементу, форм 
знаходження, шляхів та інтенсивності по-
трапляння, швидкості поглинання, депону-
вання і виведення [3; 4].

Найпоширенішими забруднювачами 
гідроекосистеми вважають купрум, цинк, 
плюмбум та кадмій, які використовуються 
у багатьох технологічних процесах, сіль-
ському господарстві, промисловості, що  
зумовлює їх швидке та постійне надход-
ження до водних об’єктів. Вже за відносно 
низьких концентрацій Pb2+ і Cd2+ прояв-
ляють високу токсичність. Їх негативний 
вплив на різні організми неодноразово до-
ведено експериментально [4; 5].

Внаслідок дії високих концентрацій 
кадмію та плюмбуму пригнічуються ріст 
рослин, змінюється водний баланс, про-
являється хлороз, вповільнюється процес 
фото синтезу тощо. Крім того, Pb2+ найбіль-
ше впливає на нирки, печінку та централь-
ну нервову систему, а Cd2+ руйнує еритро - 
цити крові, спричиняє захворювання ни-
рок, викликає гастрит і анемію [4–6].

Купрум та цинк є відомими кофактора-
ми та активаторами ферментів. Вони забез-
печують збереження цілісності клітинних 
мембран, беруть участь у процесах клітин-
ного дихання, впливають на інтенсивність 
фотосинтезу, азотний обмін тощо. Здійс-
нюючи дезактивацію вільних радикалів, 
купрум та цинк знижують ризик виник-
нення різноманітних захворювань і спо-
вільнюють процеси старіння [3; 7].

Щорічні моніторингові дослідження 
вмісту важких металів стосуються, насам-
перед, поверхневих водних об’єктів. Під-

земні джерела досліджуються менше, згід-
но з вибірковим плановим контролем або 
позаплановим за чіткої обґрунтованої не-
обхідності. Недостатній контроль за якіс-
тю води підземних джерел (колодязів та 
артезіанських свердловин) створює загро- 
зу для рослин, тварин, а також для здоро - 
в’я та життя людей.

З огляду на зазначене, мета досліджен-
ня — визначити вміст важких металів у 
колодязях, артезіанських свердловинах, 
шляхи їх надходження та вплив на орга-
нізм і здоров’я людини.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Інтенсивне антропогенне навантажен-
ня зумовлює збільшення у поверхневих та 
підземних водах концентрації важких ме-
талів. Останні не піддаються деструкції, а 
переходять з одних компонентів до інших, 
що забезпечує їх постійне знаходження у 
водних об’єктах у різних формах та кон-
центраціях. У більшості наукових роботах, 
присвячених оцінці забруднення середови-
ща важкими металами, наголошено на не-
гативному впливі високих концентрацій 
елементів на всі живі організми. Небезпе-
ка споживання води забрудненої важкими  
металами та її вплив на здоров’я населення 
детально описана Андрусишиною І.М. [8], 
яка аналізує найпоширеніші захворюван- 
ня, що виникають за перевищення нор-
мативних концентрацій важких металів у 
воді, й показує фізіологічні зміни за умови 
їхнього дефіциту.

Механізм дії важких металів найчасті-
ше пов’язують з їх низькою біофільністю  
(Cu2+ — 0,068, Zn2+ — 0,24, Pb2+ — 0,0625, 
Cd2+ — 0,154) та тривалим періодом ви-
ведення. Наприклад, час напіввиведення 
Cd2+ з організму людини сягає 10–30 років. 
У природних умовах період напіввиведен-
ня важких металів значно більший (для Cd 
становить 155 років, для Zn — до 500 років, 
а для Pb — до декількох тисяч років). Саме 
тому важкі метали можуть бути виявлені 
на тих територіях, де фактично відсутній 
наразі вплив різних галузей виробництва 
чи споживання [6; 9–11].
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Вміст ВМ у підземних водах різних 
регіонів України досліджували більшість 
науковців, зокрема територію Прикарпат-
тя Грубінко В.В. [12] та Нечитайло Л.Я. 
[13], Київщини — Войтенко Л. [14], Шуми- 
гай І.В. [15], Полтавщини — Коваль В.В. [6],  
Вінниччини — Чоботар В. [16] та ін. Авто-
ри фіксували перевищення важких металів 
у питній воді, що насамперед пов’язано з 
інтенсивним розвитком сільського госпо-
дарства й промисловості, особливостями 
геологічного складу порід, надходженням 
із поверхневим стоком, внесенням під пло-
дові дерева високих концентрацій фосфор-
них добрив та фунгіцидів, що містять у 
своєму складі ці елементи [6].

Забруднення важкими металами пит-
ної води різних регіонів України свідчить 
про важливість та необхідність подальшого 
дослідження не лише з метою виявлення 
основних чинників потрапляння елемен-
тів, але і розробки та запровадження ме-
ханізмів, що дасть можливість покращити 
екологічний стан водних об’єктів.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Під час дослідження Рівненською фі-
лією ДУ «Держґрунтохорона» відібрано 
проби води у 25 контрольних створах за-
критих водних об’єктів (шахтні колодязі 
та артезіанські свердловини) сільських 
населених пунктів Гощанського (Рівнен-
ського) р-ну Рівненської обл. Проби від-
бирали один раз на рік у весняний період 
упродовж 2012–2018 рр. Проаналізовано 
200 проб води, з яких 176 відібрано у ко-
лодязях (сіл Садове, Жалянка, Ючин, Ту-
чин), а 24 — в артезіанських свердловинах  
(c. Тучин).

Аналіз води здійснювали згідно із за-
гальноприйнятими методами. Воду філь-
трували через мембранний фільтр із діа-
метром пор 0,45 мкм, концентрували у 
10 разів та визначали вміст ВМ методом 
атомно-абсорбційної спектрофотометрії на 
спектрофотометрі С-115 М1 за відповідної 
довжини хвилі, яка відповідала максимуму 
поглинання кожного з досліджуваних ме-
талів згідно зі стандартними методиками 

[17]. Концентрацію (С) металів виражали 
в мг/дм3 досліджуваних зразків.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Найістотнішим аспектом дії важких ме-
талів на живі організми є здатність утворю-
вати комплекси з іншими фізіологічно ак-
тивними речовинами (білками, вітамінами, 
ферментами, амінокислотами, пептидами 
та гормонами). Завдяки цим особливостям 
біогенні важкі метали підвищують опір до 
зовнішніх несприятливих факторів, акти-
візують процес фагоцитозу, зумовлюють 
антиоксидантний ефект та здійснюють  
значний вплив на ріст і розвиток організму 
[3].

Моніторинг підземних вод та порівнян-
ня середнього вмісту біогенних (купрум, 
цинк) та небіогенних (плюмбум, кадмій) 
важких металів у воді колодязів та арте-
зіанських свердловин сільських населених 
пунктів Рівненщини здійснювали з метою 
виявлення фактичних рівнів забруднення 
ґрунтових вод та прийняття рішень щодо 
охорони водних джерел.

Порівнюючи отримані результати (рис. 
1–5) підземних вод у досліджуваних райо-
нах, можна зробити певні висновки.

Вміст важких металів у воді колодя-
зів. Найвищі концентрації Cu2+ у підзем-
них водах с. Садове зафіксовано у 2012 р.  
і 2014 р., що становить 0,0126 мг/дм3 та 
0,0140 мг/дм3 відповідно (див. рис. 1).  
А найнижчий вміст даного хімічного 
елементу виявлено у 2015 р., що сягає  
0,0055 мг/дм3. Однак його концентрація у 
воді колодязів с. Жалянка навіть ще мен-
ша, ніж у воді колодязів с. Садове. Так, най-
вищий вміст Cu2+ у воді колодязів с. Жа-
лянка виявлено у 2012 р., що становить  
0,0100 мг/дм3. Також упродовж наступних 
років (2013–2018 рр.) концентрація Cu2+ у 
воді колодязів с. Жалянка зменшується та 
варіює у межах 0,0040–0,0064 мг/дм3.

У підземних водах с. Ючин зафіксовано 
вищі концентрації Cu2+, ніж у водах сіл Са-
дове та  Жалянка. Так, уміст Cu2+ у 2012 р. 
становить 0,0149 мг/дм3, далі знижується 
у 2013 р. до 0,0125 мг/дм3 та досягає най-
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вищої за весь період дослідження концент-
рації у 2014 р. (0,1600 мг/дм3).

Щодо вмісту Cu2+ у воді колодязів  
с. Тучин, то варто зауважити, що різких 
коливань показників не зафіксовано. Зок-
рема, концентрація Cu2+ у 2012–2013 рр. 
змінюється в межах 0,0120–0,0125 мг/дм3. 
Найвищий вміст Cu2+ у воді колодязів  
с. Тучин виявлено у 2014 р., що становить 
0,0180 мг/дм3. Упродовж 2015–2018 рр.  
концентрація Cu2+ у воді колодязів с. Ту-
чин практично не змінюється та сягає 
0,0120–0,0130 мг/дм3.

Варто зауважити, що найнижчий вміст 
Cu2+ зафіксовано у 2015 р. в усіх коло-
дязях, за винятком с. Тучин. Високі кон-
центрації Cu2+ спостерігалося у 2014 р. у 
більшості колодязів, за винятком с. Жалян-
ка, однак, перевищень нормативних показ-
ників упродовж дослідження не виявлено 
(ГДК(Cu)=1,0 мг/дм3).

Відомо, що потрапляння Cu2+ до водних 
об’єктів найчастіше зумовлено інтенсивним 
використанням пестицидів та фунгіцидів. 
Колодязі сіл Садове, Жалянка, Ючин та 
Тучин розміщені досить близько до земель-
них угідь, які постійно чи систематично 
обробляються та використовуються під по-
сіви сільськогосподарських культур. Тому 
необґрунтоване застосування добрив для 
підвищення врожайності культур та непра-
вильне використання пестицидів із метою 

знищення, регуляції та припинення розви-
тку шкідливих організмів, призводить до 
потрапляння важких металів, у т. ч. і куп-
руму, до ґрунтів та водних об’єктів. Окрім 
того, збільшення концентрації купруму 
може відбуватися внаслідок інтенсивного 
використання препаратів на присадибних 
ділянках для захисту плодових дерев від 
хвороб і шкідників не лише навесні, але й 
упродовж року. Також, Cu2+ може надходи-
ти з промисловими стоками та внаслідок 
використання стічних вод для зрошення 
[18].

Дослідження води також характеризу-
валося на вміст цинку. Найвищі концент-
рації останнього зафіксовано у 2012 р. у 
підземних водах сіл Садове та Жалянка, що 
становить 0,1800 мг/дм3 та 0,3400 мг/дм3  
відповідно, а найнижчі — у 2013 р., що ся-
гають 0,0200 мг/дм3 й 0,0100 мг/дм3 від-
повідно (див. рис. 2). Окрім того, в 2014 р.  
у воді колодязів цих двох сіл концентрація 
Zn2+ збільшувалася у 4 та 17 разів порівня-
но з попереднім роком.

Щодо підземних вод у селах Ючин та 
Тучин, то в них спостерігаються подібні 
закономірності щодо зміни вмісту Zn2+. 
Так, концентрація останнього у 2013 р. 
знижується до 8,8 та 6,0 разів відповідно. 
Загалом, істотних змін концентрації даного 
важкого металу впродовж 2016–2018 рр.  
у воді колодязів не виявлено.

Рис. 1. Динаміка вмісту Cu2+ у підземних водах сіл Рівненщини
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Слід зауважити, що найнижчі концен-
трації Zn2+ у воді досліджених колодязів 
зафіксовано у 2013 р. Найвищий вміст Zn2+ 
у воді колодязів сіл Садове та Жалянка 
виявлено у 2012 р., сіл Ючин та Тучин —  
у 2014 р. Однак перевищень гранично до-
пустимих концентрацій Zn2+ не зафіксова-
но (ГДК=1,0 мг/дм3).

Відомо, що цинк — другий за пошире-
ністю мікроелемент, який надходить у водні 
об’єкти зі стічними водами металургійних 
комбінатів, гальванічних цехів машинобу-
дівної та електротехнічної промисловості, 
збагачувальних підприємств, виробництва 
мінеральних фарб, заводів мінеральних до-
брив, внаслідок руйнування і розчинення 
мінералів та гірських порід. Ймовірними 
джерелами потрапляння елементу до під-
земних вод досліджуваних колодязів є зас-
тосовування добрив для позакореневого 
підживлення культур та для передпосівної 
обробки їх посівного матеріалу, що містять 
у своєму складі цинк. Окрім того, значні 
концентрації даного хімічного елементу 
можуть надходити до водних об’єктів з 
атмо сферними опадами [7; 19].

Ще одним важким металом, який ха-
рактеризується високою токсичністю та 
потребує особливого контролю в усіх вод-
них об’єктах, є плюмбум. Концентрація 
останнього у воді колодязів с. Садове у 
2012–2013 рр. варіює в межах 0,0310–

0,0350 мг/дм3, однак перевищення ГДК 
незначне (див. рис. 3). Найвищий вміст 
Pb2+ у підземних водах с. Садове виявле-
но у 2014 р., що становить 0,041 мг/дм3  
та перевищує ГДК у 1,37 раза (ГДК= 
=0,03 мг/дм3). Впродовж 2015–2018 рр. 
уміст хімічного елементу змінюється в 
межах 0,0300–0,0306 мг/дм3.

Подібно результатів щодо цинку, та-
кож у 2012 і 2014 рр. у підземних водах сіл 
Ючин та Тучин уміст плюмбуму сягав до 
0,03 мг/дм3. Впродовж 2015–2018 рр. уміст 
Pb2+ у воді колодязів досліджуваних сіл 
змінюється в межах 0,0270–0,0272 мг/дм3  
та 0,0380–0,0500 мг/дм3 відповідно. Крім 
цього, в с. Тучин найвища концентрація 
Pb2+ у 2014 р. сягає 0,0620 мг/дм3, що пере-
вищувала ГДК у 2,1 раза.

Загалом, найвищі концентрації даного 
важкого металу впродовж усього періо-
ду дослідження виявлено в 2014 р. у воді 
колодязів сіл Садове, Жалянка та Тучин, 
а у 2012 і 2016 рр. — у воді колодязів  
с. Ючин.

Істотними джерелами надходження 
плюмбуму до водних об’єктів є стічні води 
промислових та комунальних підприємств, 
спалювання вугілля та вихлопні гази дви-
гунів. Найімовірнішими причинами, що 
призводять до потрапляння Pb2+ у воду 
колодязів, є продукти згоряння дизель-
ного палива та вплив діючого військового 

Рис. 2. Динаміка вмісту Zn2+ у підземних водах сіл Рівненщини
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Рис. 4. Динаміка вмісту Cd2+ у підземних водах сіл Рівненщини

Рис. 3. Динаміка вмісту Pb2+ у підземних водах сіл Рівненщини

полігону с. Тучин. Pb2+ має тривалий пе-
ріод напіввиведення, тому накопичується 
в різних середовищах. Його надходження 
з вихлопними газами двигунів відбуваєть-
ся постійно, оскільки усі сільські населені 
пункти розташовані поблизу автомагістра-
лі Чоп–Київ, м. Рівне та смт Гоща. Крім 
того, проведення тренувань на діючому 
військовому полігоні с. Тучин передбачає 
використання різного виду озброєння, що 
призводить до забруднення важкими мета-
лами ґрунтів та водних об’єктів [6; 20].

Серед важких металів високу токсич-
ність здатен проявляти також кадмій. Кон-

центрація останнього у підземних водах  
с. Садове впродовж 2012–2014 рр. варіює у 
межах 0,0022–0,0026 мг/дм3, що перевищує 
ГДК у 2,2–2,6 раза (ГДК=0,001 мг/дм3)  
(див. рис. 4). У 2014 р. було виявлено най-
вищий вміст Cd2+ у воді даного колодязя, 
що становить 0,0038 мг/дм3 та перевищує 
ГДК у 3,8 раза. Впродовж 2016–2018 рр. 
концентрація Cd2+ у воді колодязів с. Са-
дове варіює в межах 0,0016–0,0019 мг/дм3, 
що перевищує ГДК у 1,6–1,9 раза.

Також перевищення ГДК Cd2+ зафік-
совано у воді колодязів с. Жалянка. Так, 
у 2012–2014 рр. уміст кадмію варіює від 



оЦінкА ВміСТу ВАжких меТАліВ у ПіДЗемних ВоДАх СілЬСЬкоЇ міСЦеВоСТі ріВненЩини

992022 • № 4 • Агроекологічний журнАл

0,0018 до 0,0025 мг/дм3, що перевищує 
ГДК у 1,8–2,5 раза. А впродовж наступ-
них 2015–2018 рр. уміст Cd2+ змінюється в 
межах 0,0007–0,0010 мг/дм3 та знаходить-
ся в межах ГДК.

Щодо с. Ючин, то концентрація Cd2+ 
у підземних водах у 2012 р. сягає 0,0027 
мг/дм3, що перевищує ГДК у 2,7 раза. У 
наступні роки дослідження вміст кадмію 
зменшується, хоча і перевищує ГДК. Зо-
крема, у 2013 і 2014 рр. концент рація Cd2+ 
становить 0,0023 мг/дм3 і 0,0019 мг/дм3, 
що перевищує ГДК у 2,3 і 1,9 раза відпо-
відно. Впродовж 2015–2018 рр. вміст Cd2+ 
змінюється в межах 0,0013–0,0015 мг/дм3, 
що перевищує нормативні показники.

Перевищення ГДК зафіксовано впро-
довж усього періоду дослідження у воді 
колодязів с. Тучин. У 2012–2014 р. кон-
центрація кадмію у воді колодязів с. Тучин 
варіює в межах 0,0018–0,0045 мг/дм3, що 
перевищує ГДК у 1,8–4,5 раза. Впродовж 
2016–2018 рр. концентрація Cd2+ у воді 
колодязів с. Тучин змінюється в межах 
0,0019–0,0027 мг/дм3, що перевищує ГДК 
у 1,9–2,7 раза.

Загалом, перевищення ГДК Cd2+ вияв-
лено впродовж усього періоду дослідження 
у воді колодязів трьох сіл, зокрема Садове, 
Ючин та Тучин. А у воді колодязів с. Жа-
лянка перевищення ГДК зафіксовано впро-
довж 2012–2014 рр.

Відомо, що основними джерелами над-
ходження кадмію у водні об’єкти є промис-
ловість (виробництво барвників, нікель-
кадмієвих акумуляторів, пластмас, добрив, 
антикорозійного покриття металів), сіль-
ське господарство (інтенсивне викорис-
тання добрив і пестицидів, стічних вод для 
іригаційних робіт), спалювання деревини 
та побутових відходів, атмосферні опади, 
продукти згоряння дизельного палива [6; 
21; 22]. Перевищення ГДК кадмію у воді 
колодязів усіх населених пунктів свідчить 
про забруднення елементом значної тери-
торії. Вагомими чинниками надходження 
кадмію є використання фосфатних та ін-
ших добрив, які містять високі концентра-
ції металу, вихлопні гази автотранспортних 
засобів та діючий полігон для військо-
вих навчань і випробувань різних видів 
озброєн ня у с. Тучин.

Вміст важких металів у воді артезіан-
ських свердловин. Підвищені концентра- 
ції важких металів можуть містити підземні 
води більш глибоководних горизонтів, що 
пов’язано з геологічними особливостями 
територій їхнього залягання. Однак кон-
центрація усіх досліджених важких мета- 
лів у воді артезіанських свердловин с. Ту-
чин не перевищує ГДК. Загалом, вміст Cu2+ 
у воді артезіанських свердловин с. Тучин  
у 2012 р. сягає 0,0086 мг/дм3, у 2013 р. —  
0,0150, а у 2014 р. — 0,0090 мг/дм3 (рис. 5).

Рис. 5. Динаміка вмісту важких металів у воді артезіанських свердловин с. Тучин
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Впродовж 2015–2018 рр. концент-
рація купруму варіює в межах 0,0028– 
0,0059 мг/дм3. У воді артезіанських сверд-
ловин найвищі та найнижчі концентрації 
цинку зафіксовано у 2012 і 2013 рр., що 
становлять 0,1200 мг/дм3 і 0,0068 мг/дм3 
відповідно. У 2014 р. концентрація цинку 
зростає у 3,8 раза, порівняно з попереднім 
роком, та сягає 0,0260 мг/дм3. Упродовж 
2015–2018 рр. уміст Zn2+ у воді артезіан-
ських свердловин с. Тучин варіює в межах 
0,0830–0,0980 мг/дм3.

Найнижчий вміст Pb2+ у воді артезіан-
ських свердловин с. Тучин виявлено  
у 2012 р. та 2015 р., що становить  
0,0230 мг/дм3, а найвищий — у 2014 р., 
що сягає 0,0300 мг/дм3. Впродовж 2016– 
2018 рр. вміст Pb2+ у воді артезіанських 
свердловин с. Тучин істотно не змінюється 
та варіює в межах 0,0270–0,0280 мг/дм3.  
Найвищу концентрацію Cd2+ у воді арте-
зіанських свердловин виявлено у 2012 р.,  
2014 р., 2017 р., що має показники 
0,0010 мг/дм3, а найнижчу — у 2013 р.–  
0,0008 мг/дм3. У 2015 р., 2016 р. та 
2018 р. концентрація кадмію становить  
0,0009 мг/дм3.

Важливою умовою збереження здо- 
ров’я людей є використання лише якісної 
води. Згідно з отриманими результатами, 
якість питної води артезіанських свердло-
вин с. Тучин є цілком придатною і безпеч-
ною для споживання та використання.

Тривале споживання питної води, що не 
відповідає якості за нормативними показ-
никами, небезпечне для здоров’я людини, 
оскільки зумовлює виникнення нових чи 
загострення існуючих хронічних захворю-
вань. Очевидно, що підвищені концентрації 
хімічних елементів, зокрема важких мета-
лів у питній воді зумовлюють не лише до 
певних фізіологічних змін, а й формуван-
ня патологічних станів. Також негативний 
вплив на організм людини відчутний за 
нестачі біогенних металів у питній воді. 
Першими ознаками такої дії є загальна 
слабкість, порушення координації рухів 
та погіршення зору. Вже за доволі трива-
лого дефіциту елементів проявляються 
захворювання опорно-рухової, ендокрин-

ної, нервової та інших систем організму  
[3; 8].

Купрум — незамінний елемент для усіх 
живих організмів. Надважлива роль Cu2+ у 
складі ферментів, що активізують антиок-
сидантний захист організму. З питною во-
дою людина щодня споживає Cu2+ 12,44%, 
з їжею — 87,06, з повітря потрапляє — 0,5% 
від загального його надходження. Біоло-
гічна засвоюваність купруму в шлунково-
кишковому каналі сягає 10–30%. Високі 
концентрації Cu2+ у живих організмах ви-
являють дуже рідко, оскільки він не про-
являє кумулятивних властивостей та має 
відносно низьку токсичність. Така особли-
вість пов’язана зі швидкістю поглинання, 
утримання та виведення купруму. Однак 
його високі концентрації викликають 
алергічні реакції та анемію, подразнюють 
слизові оболонки, негативно впливають 
на печінку, нирки, капіляри й центральну 
нервову систему [3; 6; 8; 23; 24].

У різноманітних біологічних процесах 
цинк виступає структурним, каталітичним, 
внутрішньоклітинним і міжклітинним сиг-
нальним компонентом. Щодня з питною во-
дою людина споживає 7,09% Zn2+, з їжею —  
92,2, з повітря потрапляє — 0,71% від за-
гального його надходження. Засвоюваність 
Zn2+ у шлунково-кишковому каналі сягає 
20–40%. Недостатня кількість цинку зу-
мовлює захворювання нервової (поліней-
ропатія), серцево-судинної (артеріальна 
гіпертензія, ішемічна хвороба) та ендокрин-
ної систем, деформацію кісток, погіршення 
зору тощо. Токсичність Zn2+ проявляється 
за перевищення нормативних концентра-
цій, що пригнічують окиснювальні проце-
си, викликають анемію та функціональні 
розлади шлунково-кишкового каналу [8; 
15; 19; 25].

Фізіологічна роль Pb2+ в організмі 
так і не визначена. Зазвичай акцентова-
но на його канцерогенному та токсичному 
впливах. Відомо, що з питною водою лю-
дина щодня споживає 11,76% плюмбуму,  
з їжею — 86,28, з повітря потрапляє — 
1,96% від загального його надходження. 
Біо логічна засвоюваність Pb2+ у шлун-
ково-кишковому каналі найменша серед 
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усіх металів та становить лише 0,4–0,7%. 
Однак, навіть за таких умов, перевищення 
ГДК Pb2+ є шкідливою для усіх живих ор-
ганізмів. Зокрема, надходження високих 
концентрацій плюмбуму з питною водою 
зумовлює пригнічення ферментативних 
реакцій, порушення обміну речовин, ро-
боти нирок, розвиток розсіяного склерозу, 
свинцевої енцефалонейропатії, погіршення 
психологічного стану та інших небезпеч-
них для здоров’я наслідків. Особливо не-
безпечною є здатність плюмбуму входити 
до складу кісткової системи, замінюючи 
кальцій [3; 8; 15; 25; 26].

Кадмій — це метал, який проявляє ви-
соку токсичність навіть за низьких кон-
центрацій та надходить до організму через 
шлунково-кишковий канал, органи дихан-
ня та шкіру, а далі відбувається абсорбція  
Cd2+ безпосередньо у кров. Після потрап-
ляння в кров більшість кадмію транспор-
тується у зв’язаному вигляді з білками, 
такими як альбумін і металотіо неїн. Що-
доби з питною водою людина споживає 
7,36% Cd2+, з їжею — 92,02, з повітря по-
трапляє — 0,62% від загального його над-
ходження. Засвоюваність кадмію у шлун - 
ково-кишковому каналі сягає лише 4–5%. 
Однак хронічне отруєння Cd2+ призво-
дить до пригнічення центральної нерво-
вої системи. Також негативно впливає на  
кістки, серцево-судинну та дихальну сис-
теми, викликаючи різні захворювання. Од - 
нією з найвідоміших є хвороба ітай-ітай, 
яка зумовлює низьку мінералізацію, роз-
м’якшення кісток та відповідно високу час-
тоту переломів [6; 8; 10; 14; 21; 22; 24].

Реакції рослин на високі чи низькі 
концентрації важких металів доволі різ-
номанітні. Відомо, що рослини можуть 
акумулювати важкі метали у значно біль-
ших концентраціях, ніж вони присутні у 
середовищі їхнього проживання. Однією 
з причин такого накопичення є особли-
вості використання цих елементів у фі-
зіологічних процесах, а іншою — захист 
рослин від знищення шкідниками. Однак 
дуже високі концентрації важких металів 
все-таки негативно впливають на процес 
фотосинтезу та азотний обмін рослин, що 

супроводжується зниженням вмісту хло-
рофілів і каротиноїдів, проявами хлорозу 
тощо. Також негативно впливає на рослини 
низький вміст важких металів. Типовими 
ознаками нестачі останніх є зниження рос-
ту і розвитку рослин.

Рослини також реагують на зміни кон-
центрації купруму в середовищі. Найбіль-
ше високі концентрації Cu2+ впливають 
на азотний обмін рослин, мінеральне жив-
лення, процеси росту, інтенсивність фото-
синтезу й роботу ферментів. Підвищення 
у рослин вмісту цинку викликає хлороз, 
зміну метаболічних процесів, зниження 
вмісту Chl a і b, а також відношення a/b. 
Також негативно вливають на рослини і 
низькі концентрації цинку у тканинах, що 
порушують насамперед процеси фотосин-
тезу, дихання та азотного обміну [7].

Плюмбум — це токсичний для рослин, 
тварин, мікроорганізмів та людей елемент. 
Його висока токсичність виявлена і під-
тверджена для багатьох рослин. Насампе-
ред, плюмбум впливає на проростання на-
сіння, ріст, процес фотосинтезу, мінеральне 
живлення, ферментативну активність рос-
лин тощо. Ефекти дії плюмбуму на росли-
ни помітні вже за низьких концентрацій. 
Водночас завдяки клітинним механізмам, 
рослини можуть брати участь у детокси-
кації важких металів та проявляти висо-
ку стійкість до їхнього впливу. Зазвичай 
така особливість характерна для рослин-
гіперконцентраторів і залежить від вмісту 
металу в середовищі та можливостей його 
акумуляції різними вегетативними орга-
нами [4].

Слід зазначити, що Cd2+ змінює мета-
болізм і функції купруму, цинку, феруму та 
кальцію. Внаслідок сильної фітотоксичної 
дії кадмію відбувається пригнічення рос-
ту рослин, що часто зумовлює їх загибель. 
Першими симптомами токсичного впливу 
є затримка росту та хлороз у рослин [5; 
13].

Отже, для зменшення концентрацій 
важких металів у воді колодязів необхід-
но обґрунтовано використовувати добрива 
і пестициди на всіх прилеглих територіях, 
обов’язково стежити за термінами їх вне-
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сення, враховуючи вегетаційний період, 
стан та розвиток рослин, погодні умови 
тощо. Також важливо оцінити ступінь вра-
ження шкідниками та хворобами плодові 
дерева на присадибних ділянках і не за-
стосовувати хімічні засоби без потреби з 
метою профілактики. Щоб зменшити по-
трапляння важких металів, що надходять 
із вихлопними газами автотранспортних 
засобів, варто поступово переходити на 
електроавтомобілі або ж використовувати 
за можливості більш якісне пальне.
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