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Досліджено територіальний розподіл важких металів у зоні впливу 
ПАТ «Волинь-Цемент» у різних напрямках від джерела забруд-
нення внаслідок тривалого функціонування підприємства з виро-
бництва цементу, формування техногенної геохімічної аномалії, 
зумовленої перевищенням концентрацій важких металів у ґрунтах 
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Вступ. На початку ХХІ століття в епіцентрі уваги суспільства зна-

ходиться одна з найважливіших екологічних проблем – проблема тех-
ногенного навантаження на навколишнє середовище, спричиненого 
передусім збільшенням обсягів викидів промислового виробництва. Із 
газопиловими викидами у навколишнє середовище надходять такі ток-
сичні хімічні речовини, як важкі метали (ВМ), що зумовлює забруд-
нення агроекосистем та формування локальної техногенної геохімічної 
аномалії. 

Локальне техногенне забруднення – найбільш потужний фактор де-
градації ґрунтів, що охоплює все більші площі на регіональному рівні. 
Найбільше забруднення у промислових регіонах реєструють на відста-
ні 1–5 км, яке може сягати від 30 до 1000 кларкових концентрацій (До-
нецько-Придніпровський промисловий район, околиці Харкова, Одеси, 
Миколаєва). 

Центри забруднення ВМ тяжіють до промислових зон. Виявлено 
техногенні геохімічні зони з аномально високим умістом елементів-
забруднювачів. На відстані до 7 км забруднення оцінюється як значне.   
Радіус таких зон змінюється від 3 до 30 км [1]. 
Аналіз останніх досліджень. У дослідженнях учених Д. Ж. Бери-

ня,  Л. К. Калвиня,  Л. В. Кареліна, В. В. Снітинського,  Д. М. Пузенка,  
А. І. Горової,  М. О. Клименка, а також  іноземних авторів А. Е. 
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Alcocer, D. V. Potler встановлено, що діяльність промислового вироб-
ництва, зокрема цементного, спричиняє забруднення ВМ значних те-
риторій навколо діючих підприємств. Мігруючи ланцюгами живлення, 
ВМ впливають на якість поверхневих і питних вод, рослинницької та 
тваринницької продукції,  на організм людини. 
Методика досліджень. Підприємство знаходиться у Здолбунівсь-

кому районі  Рівненської області.  Маршрути досліджень пролягали за  
розою вітрів у всіх напрямках від ПАТ «Волинь-Цемент». Переважаю-
чими вітрами є західні (25%) та південно-східні (15%), які зумовлюють 
перенесення викидів підприємства здебільшого у східному та північ-
но-західному напрямках. 

Зразки ґрунту відбирали на  ключових ділянках на відстані 250, 
500, 750, 1000, 1500, 3000, 5000 та 7000 метрів від джерела забруднен-
ня. 

Довкола підприємства переважають чорноземи неглибокі слабко-
гумусовані легкосуглинкові та  темно-сірі опідзолені слабкозмиті лег-
косуглинкові ґрунти. 

В роботі були застосовані польові, ландшафтно-геохімічні, лабора-
торно-аналітичні, біоіндикаційні та флористичні методи досліджень. 
Постановка завдання. Мета роботи полягає у дослідженні терито-

ріального розподілу та просторової неоднорідності важких металів у 
зоні впливу ПАТ «Волинь-Цемент» у різних напрямках від джерела 
забруднення внаслідок тривалого функціонування підприємства з ви-
робництва цементу, що призводить до формування техногенної геохі-
мічної аномалії, зумовленої перевищенням концентрацій важких мета-
лів у ґрунтах фонових  значень.  
Результати досліджень.  Найбільш вагомими недоліками вироб-

ництва цементів є надто велика запиленість виробничих приміщень і 
прилеглої території. З огляду на те, що сучасні технологічні процеси 
виробництва цементу передбачають використання доменних, вугіль-
них та металургійних шлаків, цементний пил містить ВМ. Так, у  
2010 р. суспендованих твердих часинок надійшло в атмосферу  
671,8 тонн, а у 2011 р. – 1344,3 тонни. Викиди металів та їхніх сполук 
зростають. Якщо у 2010 році їхня кількість у загальних викидах по пі-
дприємству становила 0,450 тонн, то вже у 2011 р. вона досягла 0,482 
тонни. 

Основні компоненти цементного пилу: оксиди кальцію, заліза, кре-
мнію, алюмінію та ін. елементи. У цементному пилу містяться значні 
концентрації Pb, Zn, Mn, Ni, Cu, Cr. 

В роботі розглянуто особливості накопичення ВМ у ґрунтах зони 
впливу підприємства.  
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Аналіз динаміки середнього вмісту ВМ у ґрунтах зони впливу ПАТ 
«Волинь-Цемент» дає змогу констатувати, що вміст рухомих форм ВМ 
у східному, переважаючому  напрямку забруднення  за розою вітрів є 
вищим, ніж у інших напрямках і перевищує фонові значення. 

Так, вміст Pb  на віддалі 1 км від джерела забруднення перевищує 
фонове значення в 10,6 рази, в той час як у південному – у 8,4, у захід-
ному – в 10 та у північному – в 9,9 рази. Вміст Cd  у цьому ж напрямку 
на віддалі 1 км становить 10,5 фонових значень, у південному – 6, у 
західному – 9,4 та у північному – 5,6. Значні концентрації в ґрунтах 
зони впливу підприємства простежено по Zn. На віддалі 1 км у східно-
му напрямку концентрація цього елементу становила 76,45 мг/кг,  що у 
7,6 рази перевищує значення фону. У південному напрямку переви-
щення фону за цим елементом складає 6,7 рази, у західному – 6,8 та у 
північному – 8,4 рази. Кратність перевищення фонових значень по Cu - 
відповідно 7,6; 2,3; 2,7 та 3,1 у східному, південному,  західному та у 
північному напрямках. 

Із віддаленням від джерела емісії вміст ВМ зменшується. Так, по Pb   
у східному переважаючому напрямку спостерігається зниження вмісту 
від 7 фонових значень на відстані 500 м до 2 фонових значень на відс-
тані 7 км. По Cd на віддалі 1 км кратність перевищення фону стано-
вить 10,5, а за 5 км – 4, по  Zn – 7,6 на віддалі 1 км і 3,8 на віддалі 7 км. 
По Cu з віддаллю від джерела забруднення кратність перевищення фо-
ну коливається від 7,6 до 1,4 на тих же відстанях. 

За інтенсивністю накопичення ВМ в ґрунтах зони впливу ВАТ 
«Волинь-Цемент» можна сформувати наступний ряд: Cu < Pb < Cd  <  
Zn. 

Мірою інтенсивності забруднення ґрунту ВМ слугує коефіцієнт 
аномальності, який визначають за формулою  

Ка = С/Сн,         
де  С – середнє значення концентрації металу в забрудненому ґрунті; 

Сн – природна норма, геохімічний фон. 
Результати розрахунків коефіцієнту аномальності ґрунтів зони 

впливу ВАТ «Волинь-Цемент» у східному напрямку подано в табл. 1. 
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Таблиця  
Рівень забруднення ґрунтів зони впливу ПАТ «Волинь-Цемент» ВМ у східному напрямку 

 
 

Елемент 

Віддаль  
від джерела 
забрудн.,  м 

Середній  
вміст 
ВМ в  
ґрунті, 
мг/кг 

Фонове  
значення,  

мг/кг  
(за Прістером) 

 
Коефіцієнт 

аномальності 
Ка 

 
Категорія  

інтенсивності 
забруднення 

(за Добровольським) 

 
Рівень  

забруднення  
(за Прістером) 

1 2 3 4 5 6 7 

 
 
 

Pb 

250 
500 
750 
1000 
1500 
3000 
5000 
7000 

- 
20,94  
26,44  
31,81  
5,36 
 8,28  
8,76  
6,52  

 
3,0 

- 
7,0 
8,8 
10,6 
1,8 
2,8 
2,9 
2,2 

- 
Сильне 
Сильне 
 Сильне 
Слабке 

  Помірне 
  Помірне 
  Помірне 

 

- 
Високий 
Дуже високий 
Дуже високий 
Помірний 
Помірний 
Помірний 
Помірний 

Cd 250 
500 
750 
1000 
1500 
3000 
5000 
7000 

- 
0,23 
0,21 
1,05 
0,00 
0,49 
0,40 
0,26 

0,1 - 
2,3 
2,1 
10,5 
0,00 
4,9 
4,0 
2,6 

- 
Помірне 
Помірне 
Сильне 

- 
Помірне 
Помірне 
Помірне 

- 
Помірний 
Помірний 

     Підвищений 
- 

Помірний 
Помірний 
Помірний 
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продовження таблиці 
1 2 3 4 5 6 7 

 
 
 

Zn 

250 
500 
750 
1000 
1500 
3000 
5000 
7000 

- 
60,78  
62,56  
76,45  
52,43  
61,02  
49,68  
37,78  

 
10,0 

- 
6,1 
6,2 
7,6 
5,2 
6,1 
4,9 
3,8 

- 
Сильне 
Сильне 
Сильне 
 Помірне 
 Сильне 
 Помірне 
 Помірне 

- 
Високий 
Високий 
Високий 
Підвищений 
Високий 
Підвищений 
Середній 

 
 
 

Cu 

250 
500 
750 
1000 
1500 
3000 
5000 
7000 

- 
10,6 
13,44 
38,07 
5,98 
9,51 
6,98 
6,94  

 
5,0 

- 
2,1 
2,7 
7,6 
1,2 
1,9 
1,4 
1,4 

- 
Помірне  
Помірне  
Сильне 
 Слабке 
Слабке 
Слабке 
Слабке 

- 
Помірний 
Помірний 
Дуже високий 
Слабкий 
Помірний 
Слабкий 
Слабкий 
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Як видно з табл. 1, середній вміст ВМ у ґрунтах  зони впливу ВАТ 
„Волинь-Цемент” у східному напрямку перевищує фонові значення на 
відстані 1 км у 7,6–10,6 разів, а на відстані 7 км – у 2,2–3,8 рази, що 
доводить техногенне збагачення цими елементами території дослі-
дження. Внаслідок тривалого функціонування підприємства на тери-
торії формується техногенна аномалія на відстань до 7 км.   

Найвищі коефіцієнти аномальності було встановлено для Zn,  Cd та  
Pb на відстані 1  км у східному напрямку. Значення показників Ка ся-
гало значень по Pb 10,6; по Cd 10,5; по Zn та по Cu 7,6 рази, що відпо-
відає за шкалою інтенсивності забруднення ґрунтів ВМ [2] категорії 
сильного, а за шкалою групування ґрунтів за вмістом рухомих форм 
ВМ [3] – категорії дуже високого та підвищеного вмісту.  

За допомогою програмного забезпечення Mapinfo 6.0 на основі 
отриманих результатів побудовано картограми розподілу ВМ у ґрун-
тах зони впливу ПАТ «Волинь-Цемент». Забруднення зосереджено в 
основному у східному напрямку (рис. 1-4). 

 Висновки. Таким чином, аналіз територіального розподілу ВМ у 
зоні впливу ПАТ «Волинь-Цемент» у різних напрямках від джерела 
забруднення підтверджує, що внаслідок тривалого функціонування пі-
дприємства з виробництва цементу на території Здолбунівського райо-
ну формується техногенна аномалія, зумовлена перевищенням концен-
трацій ВМ у ґрунтах фонових  значень у 2,2–10,7 рази. Крім того, має 
місце сукупний ефект забруднення різними чинниками. 

У результаті забруднення ґрунтів ВМ спостережено негативні змі-
ни у функціонуванні ґрунтової системи, сучасний стан якої не може не 
викликати обґрунтованої тривоги. Високий вміст досліджуваних ток-
сикантів у ґрунтах потребує систематичного дієвого контролю наявно-
сті ВМ у системі «ґрунт – корми – тварина – людина»,  щоб не допус-
тити погіршення якості рослинницької продукції, отруєння сільського-
сподарських тварин та виникнення захворюваності у людей.  
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