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План забора проб 

•Локации – 5 промышленных городов (Харьков, Днепр, 
Запорожье, Кривой Рог, Мариуполь) 

•Ориентация – металлургия, электростанции, горная 
промышленность, производство кокса 
 

Процесс забора проб и аналитические методы 

•2 матрицы – речной донный осадок, песок с детских игровых площадок 

(88 образцов) 

•Поллютанты – тяжелые металлы, нефтяные углеводороды, СОЗ 
 

Забор проб 

•Как правило брались комбинированные образцы, сформированные из 

нескольких дробных образцов, взятых в разных местах данной локацииОбразцы 

речной донного осадка брались при помощи керноотборника, образцы песка с 

детских игровых площадок отбирались лопатой в полиэтиленовые контейнеры 

(объемом 500 или 250 мл) 
 
 



Донные отложения 





Забор проб 
 

• Как правило брались комбинированные образцы, сформированные 
из нескольких дробных образцов, взятых в разных местах данной 
локации 
 
• Образцы речной донного осадка брались при помощи 
керноотборника, образцы песка с детских игровых площадок 
отбирались лопатой в полиэтиленовые контейнеры (объемом 500 или 
250 мл) 



Донные отложения, Песок с детских площадок 



Аналитические методы 
 

Содержание тяжелых металлов измерялось методом атомного эмиссионного 

спектрального анализа на спектрометре 4200 MP AES (Agilent Technologies) с 

предварительной минерализацией 

 

Содержание ртути измерялось непосредственно в твердых образцах при 

помощи анализатора AMA254 (Altec) 

 

Содержание органических поллютантов было определено методом газовой 

хроматографии с помощью экстракции органическим растворителем (газовые 

хроматографы GC ECD Hewlett Packard 5890, GC MS Focus DQ/DCS (Thermo 

Corporation), GC MS ISQ (Thermo Corporation)) 



Токсичность измеряемых металлов 

Мышьяк 

• ЦНС 

• Кожа 

• Волосы 

Ртуть 

• Мозг 

• Печень 

• Почки 

• Имунная система 

Кадмий 

• Почки 

• Печень 

• Кости 

• Кровь 

Никель 

• Легкие 

• Сердце 

• Имунная система 

• Кожа 

Хром 

• Легкие 

• Печень 

• Почки 

• Кожа 

Свинец 

• Трубчатые (длинные) 

кости 

• Мозг 

• Печень 

• Почки 





Харьков 

12 образцов 
 

•Повышенный уровень тяжелых металлов в речном 
донном осадке 
•Концентрации кадмия и цинка превышают норму 
•Кадмий является самым распространенным 
тяжелым металлом 
 
•Обширное загрязнение органическими 
поллютантами – концентрация нефтяных 
углеводородов в донном осадке превышает норму 
 
 

 



Харьков 





Днепр 

18 образцов 
 

•Повышенный уровень некоторых тяжелых металлов в 
донном осадке (хром, мышьяк, свинец, цинк) 

•Повышенный уровень свинца и цинка в образцах песка 
с детских игровых площадок 

•Превышенный уровень свинца и цинка в одном образце 
песка с детских игровых площадок 

 

•Следы ДДТ в четырех образцах песка с детских игровых 
площадок 



Днепр 





Запорожье 

23 образца 
 

•Повышенный уровень тяжелых металлов в донном 
осадке 

•Концентрация кадмия, свинца, меди и цинка превышает 
норму 

•Кадмиум является самым распространенным тяжелым 
металлом 

 

•Тяжелое загрязнение органическими поллютантами – 
концентрация нефтяных углеводородов в донном осадке 
превышает норму 
 
 

 



Запорожье 





Кривой Рог 
 
 

15 образцов 
 

•Незначительно повышенный уровень тяжелых металлов в 

донном седименте (кадмий, цинк, мышьяк) 

 



Кривой Рог 
 
 





Мариуполь 
 
 

15 образцов 
 

•Повышенный уровень тяжелых металлов в донном 

седименте (кадмий, цинк, свинец, хром, мышьяк, 

ртуть) 

•Концентрация кадмия и цинка превышает норму 

 

•Превышенный уровень мышьяка и цинка в песке с 

детских игровых площадок 

 

 

 



Мариуполь 
 
 



Образцы с превышенным содержанием тяжелых металлов по нормам 
Чехии 

 

 



Анализ рисков 
 

Для определения степени риска у веществ без карциногенного эффекта сравнивается 

средняя полученная и поглощенная доза вещества с допустимой дозой этого вещества. 

HQ (коэфициент риска – англ. Hazard Quotient) отражает уровень риска 

Степень риска у веществ с карциногенным эффектом выражается при помощи таких 

параметров, как пожизненная средняя суточная доза и Специфический Фактор (CSF – 

cancer slope factor). С помощью этих параметров вычисляется ELCR (Excess Lifetime 

Cancer Risk) – индикатор, выражающий возможность развития рака при пожизненном 

воздействии 

Risk-Integrated Software for Cleanups (RISK) – програмное обеспечение, которое 

использовалось для оценки рисков для здоровья человека в загрязненных областях, 

способное интегрировать до четырнадцати возможных путей воздействия токсина 



Риск для здоровья человека, связанный с мышьяком 

Хот-спот области Образец 

Концентраци

я в почве 

[мг/кг] 

Параметр Способ воздействия токсина 

 Через почву и 

пыль 
Кожный контакт 

Употребление 

с-х. культур 
Сумма 

Харьков KH-S-02 12.5 ELCR взрослые 1,5E-07 4,6E-08 4,3E-06 4,4E-06 

Харьков KH-S-03 15.1 ELCR взрослые 1,8E-07 5,6E-08 5,1E-06 5,4E-06 

Днепр DN-S-01 36.2 ELCR взрослые 4,3E-07 1,3E-07 1,2E-05 1,3E-05 

Мариуполь MA-S-01 13.7 ELCR взрослые 1,6E-07 5,1E-08 4,7E-06 4,9E-06 

Мариуполь MA-S-02 18.1 ELCR взрослые 2,2E-07 6,7E-08 6,2E-06 6,4E-06 

Запорожье ZA-S-06 21.8 ELCR взрослые 2,6E-07 8,1E-08 7,4E-06 7,8E-06 

Харьков KH-S-02 12.5 ELCR дети 3,4E-06 2,0E-07 6,4E-06 1,0E-05 

Харьков KH-S-03 15.1 ELCR дети 4,1E-06 2,4E-07 7,7E-06 1,2E-05 

Днепр DN-S-01 36.2 ELCR дети 9,8E-06 5,8E-07 1,8E-05 2,9E-05 

Мариуполь MA-S-01 13.7 ELCR дети 3,7E-06 2,2E-07 7,0E-06 1,1E-05 

Мариуполь MA-S-02 18.1 ELCR дети 4,9E-06 2,9E-07 9,2E-06 1,4E-05 

Запорожье ZA-S-06 21.8 ELCR дети 5,9E-06 3,5E-07 1,1E-05 1,7E-05 



Риск для здоровья человека, связанный с кадмием 

Хот-спот 

области 
Образец 

Концентрац

ия в почве 

[мг/кг] 

Параметр 
Пути воздействия токсина 

Через почву и 

пыль 
Кожный контакт 

Употребление 

с-х. культур 
Сумма 

Харьков KH-S-02 12.5 ELCR дети 3,9E-02 5,8E-05 1,0E+00 1,0E+00 

Харьков KH-S-03 15.1 ELCR дети 3,9E-02 5,8E-05 1,0E+00 1,0E+00 

Днепр DN-S-01 36.2 ELCR дети 5,8E-02 8,6E-05 1,5E+00 1,5E+00 



• Продолжать анализ окружающий среды – поиск 
других загрязненных локаций, идентификация путей 
воздействия токсинов и потенциальных рисков, 
источники и транспорт поллютантов 
 
• Взаимодействия по вопросам окружающей среды 
– усиление дискуссий 
 
• Введение мер по защите населения - напр. частая 
замена песка на детских игровых площадках 
 
• Улучшение технологий на предприятиях тяжелой 
промышленности 
 

Заключения и рекомендации 
 

 



Спасибо за внимание 

This project was suppported by the Transition Promotion Programme of the Czech Republic. 

Проект проводиться за фінансової підтримки програми 

Transition Міністерства закордонних справ Чеської республіки. 


