
~ 56 ~ В І С Н И К  Київського національного університету імені Тараса Шевченка ISSN 1728-3817 
 

 

Г ІДРОГЕОЛОГІЯ ,  ІНЖЕНЕРНА  ТА  ЕКОЛОГІЧНА  ГЕОЛОГІЯ  
 
 

УДК 504.064.3:(556.5:628.542)(477) 
DOI: http://doi.org/10.17721/1728-2713.91.08 

 
О. Азімов1, д-р геол. наук, ст. наук. співроб.,  

пров. наук. співроб., E-mail: azimov@casre.kiev.ua; 
І. Кураєва2, д-р геол. наук, проф., 

E-mail: ki4412674@gmail.com; 
О. Трофимчук3, д-р техн. наук, проф., чл.-кор. НАН України, 

E-mail: itelua@kv.ukrtel.net; 
К. Злобіна2, канд. геол. наук, наук. співроб., 

E-mail: ecaterinka@ukr.net; 
С. Кармазиненко4, канд. геогр. наук, ст. наук. співроб., 

E-mail: karmazinenko78@gmail.com; 
1Науковий центр аерокосмічних досліджень Землі  

Інституту геологічних наук НАН України 
вул. О. Гончара, 55, б, м. Київ, 01054,Україна; 

2Інститут геохімії, мінералогії та рудоутворення імені М.П. Семененка НАН України 
пр. Акад. Палладіна, 34, м. Київ, 03680,Україна; 

3Інститут телекомунікацій і глобального інформаційного простору НАН України, 
б-р Чоколівський, 13, м. Київ, 03186, Україна; 

4Інститут географії НАН України, 
вул. Володимирська, 44, м. Київ, 01030, Україна 

 
МОНІТОРИНГОВА ОЦІНКА ЯКОСТІ ПОВЕРХНЕВИХ ВОД  

У РАЙОНАХ ЗАХОРОНЕННЯ ТВЕРДИХ ПОБУТОВИХ ВІДХОДІВ 
 

(Представлено членом редакційної колегії д-ром геол. наук , ст. наук. співроб. О.Л. Шевченком) 
У північно-західній частині Київського полігону № 5 захоронення твердих побутових відходів та у прилеглому до неї рай-

оні проведено моніторингові еколого-гідрогеохімічні дослідження поверхневих вод. На підставі аналізу відібраних з наявних 
водойм проб поверхневих вод полігону виявлено забруднення їх стічними водами з великим вмістом насамперед органічних 
токсикантів. Вірогідно, останні надходять або з карт і ставків-фільтратонакопичувачів полігону, або зі свиноферми, що 
розташована неподалік від нього, і до того ж гіпсометрично вище по поверхні рельєфу. Для конкретизації відповіді необхід-
ними є додаткові дослідження. 

Натомість поверхневі води поза територією полігону характеризуються еколого-гідрогеохімічними показниками, що не 
перевищують гранично допустимі концентрації, однак вони вище фонових значень. Це свідчить про те, що істотного ви-
носу хімічних забруднювачів з поверхневими водами з території північно-західної частини полігону № 5 за його межі протя-
гом періоду більше пів року немає. Лише короткоперіодичний моніторинг водних об'єктів території здатен установити ті 
часові інтервали в межах пір року, коли може відбуватися забруднення вод різноманітними токсикантами. 

Ключові слова: полігон, побутові відходи, токсиканти,поверхневі води, геохімічний аналіз. 
 
Постановка загального завдання. Вивчення еколого-

геохімічного стану об'єктів довкілля територій, що перебу-
вають під впливом різноманітних викидів, пов'язаних із тве-
рдими побутовими відходами (ТПВ), сьогодні є дуже 
актуальним (Стан сфери…, 2019). Це аргументується 
тим, що наслідки впливу полігонів ТПВ на навколишнє се-
редовище і на здоров'я населення, що живе поблизу цих 
територій, викликають серйозні побоювання (Горох, 2005; 
Буц та Некос, 2012; Ohwoghere and Aweto, 2013; Ali et al., 
2014; Baum et al., 2014; Abd El-Salam and Abu-Zuid, 2015; 
Самойлік та Молчанова, 2017; Chadar S.N. and Chadar K., 
2017; Азімов та ін., 2018, а, б; Azimov et al., 2018; 
Postacchini et al., 2018; Азимов и др., 2019; Azimov et al., 
2019, a, b; Kaliaskarova et al., 2019 та ін.). 

Найбільшого забруднення зазнають підземні та пове-
рхневі води, ґрунти і поверхневі відклади, рослинність. 
Особливу небезпеку в цьому процесі становить фільтрат, 
який являє собою складну за хімічним складом рідину з 
яскраво вираженим неприємним запахом біогазу. Він 
утворюється із стічних вод, що виникають у результаті ін-
фільтрації атмосферних опадів у "тіло", власне звалища 
сміття, а потім концентруються в його основі. При цьому, 
проходячи через товщу відходів, фільтрат збагачується 
різноманітними токсичними речовинами, що входять до 
їхнього складу, або ж насичується продуктами їхнього ро-
зкладання. У межах сміттєзвалищ, закладених без дотри-
мання правил охорони довкілля (напр. таких, що не мають 
протифільтраційних екранів, системи відведення і очи-
щення фільтрату тощо), фільтрат зазвичай вільно стікає 
по рельєфу в напрямку понижених ділянок, і, як наслідок, 
потрапляє в ґрунт і підстеляючі його осадові утворення, 

поверхневі води гідрографічної мережі, донні відклади, 
ґрунтові й підземні води. 

Комплексні дослідження природних утворень, приле-
глих до таких полігонів, необхідні для їхньої об'єктивної 
еколого-геохімічної оцінки. Геохімічні процеси, які відбу-
ваються на таких територіях, призводять до значної тра-
нсформації екологічного стану поверхневих відкладів, 
природних вод, біогеохімічних показників тощо. 

Таким чином, основна мета досліджень полягає в 
оцінці впливу фільтрату (на прикладі території Київсь-
кого полігону № 5 захоронення ТПВ), що, імовірно, на-
дходить із карт полігону, на якість поверхневих вод 
водойм, як в його межах, так і на прилеглих ділянках. 
Нині на полігоні захоронено близько 7 млн т ТПВ. За 
роки експлуатації висота сміттєвого шару в його межах 
піднялася до 50 м, що приблизно дорівнює висоті 15-по-
верхового будинку. 

Попередні наші дослідження (Азімов та ін., 2018, а, 
б, 2019; Azimov et al., 2018, 2019, b) стосувалися повер-
хневих вод, відібраних у травні 2018 р. у межах низовин-
ної, порізаної меліоративними каналами рівнини, яка 
прилягає до північно-східної частини полігону № 5. На пі-
дставі гідрогеохімічного аналізу відповідних проб уста-
новлено, що вміст у них переважної більшості 
досліджених елементів не перевищує гранично допус-
тимі концентрації (ГДК), хоч він і вище фонових значень 
(Никитин и др., 1990). Тобто за своїми еколого-гідроге-
охімічними показниками поверхневі води цього району є 
достатньо задовільними. Це може свідчити про незнач-
ний вплив полігону на їхній стан або ж про відсутність 
такого впливу загалом, принаймні протягом певного пе-
ріоду, що передував етапу відбору зразків води. 
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У цій публікації висвітлимо результати гідрогеохіміч-
ного аналізу проб поверхневих вод, відібраних у листо-
паді 2018 р. (Азімов та ін., 2019; Azimov et al., 2019, b) 
та у червні 2019 р. (Azimov et al., 2019, a) у північно-захі-
дній частині полігону № 5 і на прилеглих до неї площах. 
При цьому два водні об'єкти з метою дослідження їх у 
моніторинговому режимі опробувалися в 2018 і 2019 рр. 
Із залученням ряду інших водойм їх планується вивчати 
і в подальшому. Це дозволить установити зміни як пове-
рхневі води цього району із часом. 

Методика досліджень. На зазначеній території проби 
поверхневої води відібрано в натурних умовах у межах 
чотирьох майданчиків спостережень у ході польових до-
сліджень уздовж поперечно-поздовжнього профілю 
(рис. 1). Зокрема, 16 листопада 2018 р. з водойм було ві-
дібрано зразки в межах трьох площадок спостережень 
(площадки спостережень № 1–3). При цьому площадки 
№ 1 і 2 розташовані безпосередньо на території полігону 
(у контурі офіційно відведеної під нього площі), а № 3 – у 
межах фонової ділянки, але такої, що, імовірно, зазнає дії 
впливу існування і діяльності полігону. 5 червня 2019 р. 
проби поверхневої води відібрано теж на трьох площад-
ках спостережень: № 2 і 3, а також на додатковій площа-
дці № 4, розташованій у межах фону. 

При цьому географічна прив'язка площадок спосте-
режень здійснювалася із застосуванням приладу 
GPS MAP 60 CSX з точністю прив'язки 5 м у системі ко-
ординат UTM/WGS 84. Зразки води об'ємом 1,5 л кожна 
відібрано відповідно до вимог ГОСТ Р 51592-2000 (Вода. 
Общие требования к отбору проб, 2000). Наступний 
етап роботи полягав у лабораторно-камеральному гід-
рогеохімічному їхньому аналізі та відповідній інтерпре-
тації екологічного спрямування. 

Площадка спостережень № 1 закладена у днищі балки 
біля її західного, крутого схилу (з кутами падіння близько 
45–50), уздовж якого спостерігається тимчасовий струмок 
у рівчаку з напрямком течії на північ. Ця балка із заходу і 
північного-заходу обмежує розлогу вододільну поверхню, 
на якій розміщені черга "Б" полігону № 5 та його основний 
ставок-фільтратонакопичувач (рис. 1). Саме із тимчасового 
струмка було взято зразки поверхневої води. 

Площадка спостережень № 2 розташована в районі 
дамби, що перегороджує місце з'єднання заповненої во-
доймою балки (в її днищі гіпсометрично вище розташо-
вана площадка спостережень № 1) та обмежувальної 
заболоченої долини Ходосівської балки урочища Мару-
син Яр з наявною тут річкою, яка з півночі окреслює во-
додільну поверхню з розміщеною на ній картою "А" 
полігону № 5 (рис. 1; див. рис. 3 в Azimov et al., 2019, b). 
Дамба перегороджує штучний ставок, що утворився у 
нижній частині балки і який простягається у південно-за-
хідному напрямку до її верхів'я. Проби поверхневої води 
відібрано зі штучного ставка безпосередньо біля дамби. 

Площадку спостережень № ззакладено в 1 км від пів-
нічно-західного контуру полігону № 5, тобто фактично вже 
в межах фонової ділянки (рис. 1, 2). У районі площадки 
наявна нижня частина описаної вище обмежувальної до-
лини р. Марусин Яр, яка в цьому місці має північ-північно-
західне простягання і з'єднується з іншою, майже попере-
чною до неї основною долиною, що тягнеться північніше 
с. Креничі. Долина Марусиного Яру в цьому місці є розло-
гою за своєю шириною, пласкою, заболоченою, порослою 
очеретом. У районі з'єднання цих долин через тунель під 
автодорогою с. Креничі – с. Ходосівка з водойми Маруси-
ного Яру взято зразки поверхневої води. 

Площадка спостережень № 4 розташована непода-
лік площадки спостережень № 3 на північному березі 
штучного ставка, що утворився внаслідок підпору наси-
пом автодороги с. Креничі – с. Ходосівка. Ставок відно-
ситься до основної долини території, яка у схід-північно-

східному напрямку простягається північніше с. Креничі. 
Більша частина поверхні ставка покрита рясною водя-
ною рослинністю. Площадка розміщена поблизу зазна-
ченої автодороги (рис. 1, 3). Зразки поверхневої води 
відібрано саме зі ставка. 

 

 
Рис. 1. Картосхема розташування площадок спостережень 

у зоні впливу північно-західної частини полігону № 5.  
Як підложка використано космічний знімок, отриманий  

з Інтернет-джерела (https://www.google.com/maps) 
 

 
Рис. 2. Фотографічне зображення місця з'єднання через 
тунель під автодорогою с. Креничі – с. Ходосівка нижньої 
частини долини р. Марусин Яр з простягнутою північніше 
с. Креничі долиною (район площадки спостережень № 3) 

 

 
Рис. 3. Фотографічне зображення ставка в межах основної 

долини, що тягнеться північніше с. Креничі  
(район площадки спостережень № 4) 

 
Лабораторні дослідження. Для еколого-геохімічних 

досліджень поверхневих вод використано фізико-хімічні 
методи аналізів. Зокрема, застосовано метод мас-спект-
рометрії з індукційно зв'язаною плазмою (ІСР-MS аналіз). 
Докладніше особливості проведення цього типу робіт ви-
світлено нами в попередній публікації (Azimov et al., 2018). 

Результати досліджень та їхній аналіз. Результати 
досліджень відібраних проб поверхневої води передусім 
представимо в табличній формі по кожній із площадок 
спостережень, окремо по етапах робіт 2018 р. та 2019 р. 
(табл. 1), після чого проаналізуємо визначені основні 
еколого-гідрогеохімічні її показники. 

Дослідженнями встановлено, що проаналізовані 
води в межах площадок спостережень № 3 і 4 за хіміч-
ним складом належать до гідрокарбонатно-кальцієвого 
та гідрокарбонатно змішаного, а в межах площадок № 1 
та 2 – до гідрокарбонатно-хлоридно-натрієвого типу. 
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Таблиця  1  
Результати хімічного аналізу зразків поверхневої води,  

відібраних у межах північно-західної частини полігону № 5, а також у прилеглих до неї районах 

Показник, 
мг/дм3 

№ площадки спостережень і дата відбору проб 

ГДК, 
мг/дм3 

у межах полігону за межами полігону 

№ 1, тимчасовий 
струмок у балці 

№ 2, 
ставок 

№ 3, ставок біля  
з'єднувального тунелю 

№ 4, ставок  
північніше 
с. Креничі 

16.11.2018 16.11.2018 05.06.2019 16.11.2018 05.06.2019 05.06.2019 
Na++K+   155,48  14,95 54,28 200 (Na+) 
Ca2+ 236,47 116,23 82,16 48,1 62,12 56,11 130 
Mg2+ 45,56 27,97 24,32 23,14 37,7 26,75 80 
Feзаг. 3,3 6,82 1,73 0,42 0,47 0,44 0,2 
HCO3

-   494,1 366 372,1 353,8  
Cl- 967,87 477,12 161,9 5,45 34 34 250 
SO4

2– 38,4 19,2 9,6 48 38 28,8 500 
NO3

– 98,3 10,8 6,2 3,1 10,31 2,0 45 
сухий залишок 3020 1709 638 333 376,8 288,4 1000 
жорсткість,  
мг-екв./дм3 

18,8 10,4 6,1 6,12 6,2 5 7 

Примітка: жирним шрифтом указано значення, що перевищують ГДК 
 
Нижче окремо охарактеризуємо результати еколого-гі-

дрогеохімічних показників проб поверхневої води, що відіб-
рані безпосередньо на території полігону № 5, а також поза 
його межами. Так, відібрані в межах полігону (рис. 1) з 
площадки спостережень № 2 проби мають чорний колір, 
сильний неприємний запах органіки, яка розкладається. 
Вода зразків, відібраних на площадці спостережень № 1 – 
коричнева, характеризується слабким запахом. 

Зазначеним пробам від 16.11.2018 притаманні високі 
показники загальної лужності, сухого залишку, вмісту 
хлоридів і нітратів. Так, у зразках з площадок спостере-
жень № 1 і 2 вміст хлоридів перевищує ГДК для поверх-
невих вод у 3,9 і 1,9 рази відповідно (Никитин и др., 
1990). За вмістом нітратів проби площадки спостере-
жень № 1 перевищують ГДК приблизно у 2,2 рази. Віро-
гідно, це зумовлено тим, що опробувані водойми 
значною мірою являють собою стічні води з великим вмі-
стом органічних забруднювачів. Останні, скоріш за все, 
належать до гумінових та інших органічних кислот. Тому 
для отримання більш коректних показників хімічного 
складу таких типів води необхідна попередня їхня очис-
тка за спеціальною технологією. 

Тобто поверхневі води, які накопичуються у балці, що 
із заходу і північного-заходу обмежує розлогу вододільну 
поверхню, на якій розміщені черга "Б" полігону № 5 та 
його основний ставок-фільтратонакопичувач, як в її вер-
хів'ї (струмок у рівчаку, площадка спостережень № 1), 
так і в районі її злиття (впадання) з урочищем Марусин 
Яр, перегородженого дамбою з утворенням штучного 
ставка (площадка спостережень № 5), відносно інтенси-
вно забруднюються відповідними токсикантами. Вони 
можуть надходити з двох можливих джерел: 1) з терито-
рії полігону № 5; 2) зі свиноферми на десь 2 тис. голів 
свиней, що розташована південніше полігону, проте гіп-
сометрично по поверхні рельєфу вище (тут щодня виро-
бляються органічні відходи, які, вочевидь, скидаються у 
вигрібні ями). Для конкретизації відповіді необхідно до-
даткові дослідження. 

Імовірно, це масоперенесення відбувається природ-
ними шляхами з огляду на ландшафтно-геологічні умови 
території та взаєморозташування зазначених об'єктів. У 
будь-якому випадку, на наш погляд, найбільша динаміка 
процесу забруднення, вірогідно, має місце після рясних 
атмосферних опадів (переважно злив) і швидкоплинного 
танення значних масивів снігового покриву. 

Разом із тим, звертає на себе увагу зменшення кон-
центрації хлоридів у понад 2,9 рази у пробах поверхне-
вих вод зі ставка в межах полігону (площадка 
спостережень № 2) з аномальних 477,12 мг/дм3 (зразки 
від 16.11.2018) до 161,9 мг/дм3 (зразки від 05.06.2019), 

що вже не перевищують ГДК. У разі, якщо відповідні за-
бруднювачі ще в кінці 2018 р. потрапляли до ставка саме 
з об'єктів полігону № 5, а в середині 2019 р. їхні обсяги 
значно зменшилися, то можна зробити такий висновок. 
Німецьке обладнання із системою переробки (очи-
щення) токсичного фільтрату "ROCHEM", яке базується 
на технології зворотного осмосу і працює на полігоні, фу-
нкціонує задовільно протягом періоду, що безпосеред-
ньо передував нашим дослідженням у червні 2019 р. 
Очевидно, що після збільшення потужності системи із 
200 до 350 м3/добу рідина, яка залишалася після очи-
щення фільтрату і розпилення її по площі полігону, за ві-
дсутності рясних атмосферних опадів лише в незначній 
кількості розтікалася по окрузі й до поверхневих вод до-
вкілля майже не потрапляла. 

Або ж навпаки: саме через інтенсивні зливи другої 
половини травня – початку червня 2019 р. вода у ставку 
на полігоні (площадка спостережень № 2) станом на 5 
червня була істотно розбавлена відносно чистими дощо-
вими водами. Особливо тими, що стікали з крутого захі-
дного схилу балки, незайманого ТПВ. 

Також еколого-геохімічними дослідженнями визна-
чено, що в зразках поверхневої води від 16.11.2018 з пло-
щадки спостережень № 1 у межах полігону вміст кальцію 
перевищує ГДК для питних вод майже в 1,8 рази. А вміст 
Feзаг. перевищує ГДК для питних вод (Никитин и др., 
1990) у всіх відібраних пробах чотирьох площадок спосте-
режень, як у межах полігону № 5 (16,5 рази – площадка 
спостережень № 1; 34,1 рази – площадка спостережень 
№ 2), так і на фонових ділянках (2,35 та 2,2 рази на пло-
щадках спостережень № 3 і 4 відповідно). Вочевидь, сто-
совно Feзаг. поверхневі води всього регіону досліджень 
характеризуються підвищеним вмістом цього елемента. 

Натомість проби поверхневої води, відібрані з пло-
щадок спостережень № 3 і 4 в 1 км від північно-західного 
контуру полігону № 5 (тобто за територією полігону, 
фактично в межах фону, див. рис. 1), є світлими, практи-
чно без запаху. За винятком Feзаг. її еколого-гідрогеохімі-
чні показники не перевищують ГДК (Никитин и др., 
1990). Таким чином, значного виносу хімічних забрудню-
вачів з поверхневими водами за межі полігону в північно-
західній його частині не встановлено. Лише короткопері-
одичний моніторинг водних об'єктів території здатен у 
перспективі встановити конкретні часові інтервали в ме-
жах тієї чи іншої пори року, коли може відбуватися за-
бруднення вод різноманітними токсикантами. 

Висновки і перспективи подальших робіт. Отже, 
еколого-гідрогеохімічними дослідженнями зразків поверх-
невих вод, відібраних у північно-західній частині Київського 
полігону № 5 захоронення ТПВ, виявлено забруднення  
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водойм стічними водами з великим вмістом насамперед 
органічних токсикантів. Вірогідно, останні надходять або з 
карт і ставків-фільтратонакопичувачів полігону, або з роз-
ташованої неподалік від нього свиноферми. 

Натомість поверхневі води поза територією полігону, 
у прилеглому до його північно-західної частини районі, 
характеризуються еколого-гідрогеохімічними показни-
ками, що не перевищують ГДК. Однак вони вище фоно-
вих значень. Це свідчить про те, що істотного виносу 
хімічних полютантів з поверхневими водами з території 
північно-західної частини полігону за його межі протягом 
періоду більше пів року немає. 

У подальшому необхідно розширити список мікрое-
лементів і визначити їхній вміст у відібраних зразках 
води. Важливим показником якості поверхневих вод та-
кож буде дослідження концентрацій металів (зокрема 
важких) у сухому залишку наявних проб. 

Вважаємо, що лише завдяки короткоперіодичному моніто-
рингу водних об'єктів території можливо у перспективі виявляти 
конкретні часові інтервали в межах тієї чи іншої пори протягом 
року, коли може відбуватися забруднення вод різноманітними 
токсикантами. 
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MONITORING ASSESSMENT OF THE SURFACE WATER QUALITY WITHIN  
THE AREAS FOR THE MUNICIPAL SOLID WASTE DISPOSAL 

 
The monitoring ecological hydro-geochemical investigations for the surface waters of the north-western part of Landfill No 5 for the municipal 

solid waste disposal and the adjacent area are carried out. Based on analyses of surface water samples taken from the existing ponds, it was found 
that they are polluted by wastewater with the high content of predominantly organic toxicants. Most likely the latter comes from both the Sections 
and ponds-collectors of leachate or from the pig farm, which is located near the Landfill but hypsometrically higher in relief. More studies are required 
in order to specify the answer. 

On the other hand, surface waters beyond the Landfill area are characterized by the ecological and hydrogeochemical indicators, which are not 
higher than the maximum allowable concentrations, although they are higher than the background ones. This indicates that the considerable outflow 
of chemical pollutants together with the surface waters from the north-western Landfill No 5 area beyond its borders is absent for more than a year. 
Only the short-time periodic monitoring of the water bodies within the territory of interest would allow to determine such time intervals when water 
could be polluted by various toxicants. 

Keywords: Landfill, solid waste, toxicants, surface waters,geochemical analysis. 
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МОНИТОРИНГОВАЯ ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД В РАЙОНАХ ЗАХОРОНЕНИЯ  
ТВЕРДЫХ БЫТОВЫХ ОТХОДОВ 

 
В северо-западной части Киевского полигона № 5 захоронения твердых бытовых отходов и сопредельном районе проведены мониторин-

говые эколого-гидрогеохимические исследования поверхностных вод. На основе анализа отобранных из имеющихся водоемов проб поверхно-
стных вод полигона выявлено загрязнение их сточными водами со значительным содержанием, прежде всего, органических токсикантов. 
Вероятно, последние поступают или с карт и прудов-фильтратонакопителей полигона, или со свинофермы, расположенной неподалеку и 
гипсометрически выше по поверхности рельефа. Для конкретизации ответа необходимы дополнительные исследования. 

Вместе с тем, поверхностные воды вне территории полигона характеризуются еколого-гидрогеохимическими показателями, которые 
не превышают предельно допустимые концентрации, однако они выше фоновых значений. Это свидетельствует о том, что существенного 
выноса химических загрязнителей с поверхностными водами с территории северо-западной части полигона № 5 за его пределы в течение 
периода більше полугода нет. Только коротко периодический мониторинг водных объектов территории способен установить те временные 
интервалы, в пределах времен года, когда может происходить загрязнение вод различными токсикантами. 

Ключевые слова: полигон, бытовые отходы, токсиканты, поверхностные воды, геохимический анализ. 
  


