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АНАЛІЗ ЗАБРУДНЕННЯ ҐРУНТОВОГО ПОКРИВУ ВАЖКИМИ МЕТАЛАМИ  

(ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ ГІС) 

 
Мета. Просторовий аналіз забруднення важкими металами ґрунтового покриву навколо підприєм-

ства  ВАТ «Будазот» (Житомирська область, Україна). Методи. Інструменти просторового аналізу су-

часного ГІС-пакету QGIS, методи багатовимірного статистичного аналізу. Результати. Проаналізовані 

проби грунту у чотирьох напрямах рози вітрів на відстані 1 км, 2,5 км, 5 км, 10 км на глибіні 20 см. Ос-

новними забруднюючими речовинами є: Pb, Zn, Cu, Cd та Hg. Для інтерполяції полів концентрації вказа-

них речовин застосовано модуль інтерполяції QGIS. Сформований комплексний показник, який за мето-

дом кластерного аналізу ґрунтового покриву навколо території підприємства ВАТ  «Будазот» (Житомир-

ська область, Україна)  визначив райони різного ступеню забруднення. Висновки. Максимальний рівень 

забруднення грунтового покриву відповідає північно-західній частині території, що досліджується; за-

бруднення, що викликане функціонуванням підприємства не впливає на стан ґрунтів селітебної зони міс-

та Житомир. 

Ключові слова: забруднення,  ґрунт,  важкі метали, геоінформаційна система, кластерний аналіз, 
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ASSESSMENT OF SOIL POLLUTION WITH HEAVY METALS UTILIAZING 

GEOGRAPHICAL INFORMATIONAL SYSTEMS 

Anthropogenic violations of soil cover lead to serious problems and the degradation of the entire natural 

complex, which in the end poses a threat to human health and life. Purpose. To analyze the area around compa-

ny „Budazot‟ (Zhitomirska region, Ukraine) by soil contamination with heavy metals . Methods. The author 

used QGIS spatial analysis tools and methods of multidimensional statistical analysis (klaster analysis). Results. 

The soil samples were analyzed in four directions of winds at a distance of 1 km, 2.5 km, 5 km, 10 km at a depth 

of 20 cm. The main pollutants are: Pb, Zn, Cu, Cd and Hg. For the interpolation of the concentration fields of 

these substances, a QGIS interpolation module was used. To obtain an integral picture representing the distribu-

tion of soil contamination around the enterprise, it is necessary to form a vector value X that will allow zoning 

the territory with the use of the cluster analysis algorithm. The area which surrounds company “Budazot” (Zhi-

tomirskiy region, Ukraine) has been assessed. The analysis of soil pollution with heavy metals has been per-

formed for area in question. The initial data concerning soil pollution has been arranged and spatial database 

designed. There has been developed geographical informational system which was used for zoning area sur-

rounding company “Budazot” with heavy metal pollution. The received bank of spatial data, on the basis of soil 

sampling analysis, can be updated and used by the company management to further control the pollution of the 

environment by heavy metals. Conclusion. Soil contamination is spread due to air transfer, since according to 

the wind rope in this area there is mainly a south-easterly direction of the wind, which requires the construction 

of additional structures in the places of overloading of the cliffsThe areas with higher level of soil contamination 

with heavy metals have been revealed.  

 Key words: soil, pollution, heavy metals, geographical informational system, cluster analysis, Zhito-

mirsky region 
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АНАЛИЗ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВЕННОГО ПОКРОВА ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ (С 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ГИС) 

Цель. Пространственный анализ загрязнения почвенного покрова вокруг предприятия ОАО «Бу-

дазот» (Житомирская область, Украина) тяжелыми металлами. Методы. Инструменты пространственно-

го анализа современного ГИС-пакета QGIS, методы многомерного статистического анализа. Результа-

ты. Проанализированы пробы почв в четирѐх направлениях розы ветров на расстоянии 1 км, 2,5 км, 5 км, 

10 км на глубине 20 см. Основными загрязняющими веществами являются: Pb, Zn, Cu, Cd та Hg. Для ин- 
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терполяции полей концентрации указанных веществ применен модуль интерполяции QGIS. Сформиро-

ванный комплексный показатель, который методом кластерного анализа определил районы разной сте-

пени загрязнения  тяжелыми металлами почвенного покрова в пределах территории предприятия ОАО 

«Будазот» (Житомирская область, Украина). Выводы. Максимальный уровень загрязнения тяжелыми 

металлами соответствует почвенному покрову северо-западной части территории исследования; загряз-

нение, которое обусловлено функционированием предприятия не влияет на состояние почвы селитебной 

зоны города Житомир. 

Ключевые слова: загрязнение, почва, тяжелые металлы, геоинформационная система, кластерный 

анализ, Житомирская область 

Вступ 

Постанова проблеми та її зв’язок з 

важливими практичними завданнями.  

Антропогенні порушення ґрунтового покри-

ву призводять до серйозних проблем і дегра-

дації всього природного комплексу, що на-

прикінці, створює загрозу здоров‟ю і життю 

людини. Для ґрунтів, що перебувають в 

умовах техногенезу, необхідна оцінка їх 

екологічного стану, і зокрема, визначення 

рівня забруднення важкими металами [1-3].  

Важкі метали – група хімічних елеме-

нтів з властивостями металів (напівметалів) і 

значною атомною вагою та щільністю. Ві-

домо близько сорока різних визначень тер-

міну «важкі метали», і неможливо вказати на 

один з них, як найбільш прийнятий. І, отже, 

список важких металів відповідно цих ви-

значень, включатиме різні елементи. Вико-

ристовуваним критерієм може бути атомна 

вага понад 50, тоді в список потрапляють всі 

метали, починаючи з ванадію, незалежно від 

щільності. Іншим, часто використовуваним 

критерієм, є щільність, яка приблизно дорів-

нює, або більша за щільність заліза (8 г/см
3
), 

тоді до списку потрапляють такі елементи як 

свинець, ртуть, мідь, кадмій, кобальт, а, на-

приклад, більш легке олово зі списку випа-

дає. Існують класифікації, засновані і на ін-

ших значеннях граничної щільності (а саме: 

5 г/см
3
) або атомної ваги. Деякі класифікації 

складають винятки для благородних і рідкіс-

них металів, не відносячи їх до важких, а 

деякі виключають некольорові метали (залі-

зо, марганець) [4]. 

Термін «важкі метали» найчастіше ро-

зглядається не з хімічної, а більш з медичної 

та природоохоронної точок зору і, таким чи-

ном, при включенні відповідних елементів в 

цю категорію, враховуються не тільки хіміч-

ні і фізичні властивості, а також їх біологіч-

на активність та токсичність, і, зрештою, об-

сяг використання в господарській діяльності. 

Важкі метали акумулюються ґрунтом 

за певний термін часу і, входячи в міграційні 

цикли природного комплексу, створюють 

нові техногенні аномалії. Забруднення ґрун-

ту важкими металами створює в багатьох 

районах світу постійний фон, що викликає їх 

стабільну концентрацію в рослинності. Тому 

вивчення забруднення ґрунтів важкими ме-

талами є актуальною проблемою. 

В результаті забруднення ґрунтів важ-

кими металами пригнічуються рослини, де-

градують біоценози і спричиняється негати-

вний вплив на людину. Кожен з елементів, 

що відноситься за своїми характеристиками 

до важких металів, в ґрунті має певні особ-

ливості перебування [5, 6]. Приймаючи до 

уваги все вищезгадане грунти навколо підп-

риємств, функціонування яких призводить 

до забруднення довкілля важкими металами 

повинні підлягати детальному аналізу.  

Аналіз останніх досліджень і публі-

кацій. Сучасні дослідження, що спрямовані 

на оцінку якості ґрунтів, переважно стосу-

ються визначення ступеня забруднення за 

окремими показниками. В якості таких ро-

бот можливо розглянути дослідження таких 

західних авторів як [5, 6] та деяких вітчизня-

них дослідників [1]. Тобто у ранніх роботах 

[5] у розділах, що присвячені прикладним 

аспектам вирішення проблеми забруднення 

ґрунтового покриву, надаються приклади 

оцінки забруднення грунту по індивідуаль-

ним інгредієнтам: оцінка забруднення свин-

цем, кадмієм, цинком та ін., але не приділя-

ється увага методам узагальнення цієї інфо-

рмації. Роботи, аналогічні [6], також зосере-

джені на пошуку кореляцій між станом гу-

мусної складової грунтів і їх забрудненням 

за індивідуальними показниками, також час-

то дослідники приводять відповідні карти 

забруднення територій, що аналізуються, по 

окремим показникам та не реалізують спро-

бу їх поєднання [1]. 

Деякі роботи більш зосереджують ува-

гу на подальшому відновленню ґрунтового 

покриву [8, 9]. В таких роботах на етапі об-

ґрунтування актуальності проблеми віднов-

лення властивостей ґрунтового покриву 
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приводиться попередній аналіз забруднення, 

зокрема важкими металами, що декілька 

ускладнює розуміння  ситуації, оскільки ін-

формація має вигляд індивідуальних карт із 

вельми різною конфігурацією полів концен-

трацій, в силу чого ранжування територій за 

забрудненням не є тривіальним. 

Але найбільший інтерес, з точки зору 

автору, мають роботи, які присвячені отри-

манню інтегральної картини забруднення, 

що певним чином об‟єднує відповідні показ-

ники, саме такому напрямку аналізу присвя-

чене дане дослідженння. Зокрема автори до-

сліджень [2-3] пропонують об‟єднувати по-

казники забруднення шляхом розрахунку 

інтегральних індексів, які представлені ска-

лярними величинами і проводити подальше 

зонування на базі ранжування цих величин, 

однак зручніше використовувати векторну 

реалізацію інтегральних показників забруд-

нення, оскільки це не обмежує подальше 

застосування методів багатовимірного ста-

тистичного аналізу, в основі якого покладена 

багатокритеріальна оцінка. 

Мета дослідження. Метою дослі-

дження є просторовий аналіз забруднення 

ґрунтового покриву навколо підприємства  

ВАТ «Будазот» важкими металами (Жито-

мирська область, Україна) та створення від-

повідної геоінформаційної системи. 

Методика дослідження 

Для отримання картини просторового 

розподілу полютатнтів  проаналізовані про-

би у чотирьох напрямах рози вітрів на відс-

тані 1 км, 2,5 км, 5 км, 10 км на глибіні 20 

см. Основними забруднюючими речовинами 

є: Pb, Zn, Cu, Cd та Hg.  

Згідно до проведених вимірів, був 

сформований банк даних у пакеті QGIS, що 

містить значення концентрацій по кожному 

із інгредієнтів.  

На наступному етапі необхідно реалі-

зувати інтерполяцію полів концентрації. Для 

цього зручно застосувати модуль інтерполя-

ції QGIS, який може використовуватися для 

інтерполяції точкового векторного шару ме-

тодом тріангуляції (TIN – Triangular Irregular 

Network) або зворотного зважування відста-

ней (IDW – Inverse Distance Weighted). Дана 

операція досить проста і ґрунтується на інту-

їтивно зрозумілому графічному інтерфейсі 

для створення інтерпольованих растрових 

шарів (рис. 1) [7].  

 

 

Рис. 1 – Модуль інтерполяції QGIS 

Модуль вимагає наявності наступних 
параметрів для виконання: 

1. вихідного векторного шару: вихід-
ного точкового векторого шару, що містить 
точки відбору проб. Якщо обирається кіль-
ка шарів, для інтерполяції використовують-
ся всі дані; 

2. атрибуту інтерполяції: використо-
вується  інтерполяція Z-координати; 

3. методу інтерполяції: «триангуляції 
(TIN)» або  «зворотного зважування відста-
ней (IDW)»; 

4. кількості стовпців/рядків: кількості 
рядків і стовпців в результуючому растро-
вому файлі; 

5. файлу виводу: файл, що містить ре-
зультати розрахунків.  

 
На рис. 2 – 6  представлений резуль-

тат інтерполяції концентрацій Pb, Zn, Cu, 
Cd та Hg.  

Для отримання інтегральної картини, 
що представляє розподіл забруднення ґрун-
ту навколо підприємства, необхідно сфор-
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мувати векторну величину Х, що дозволить 
провести зонування території із застосуван-
ням алгоритму кластерного аналізу, деталь-
ний опис алгоритму якого представлений у 
[10]. 

),...,( 1 ni xxX , 5,1i , 

де, xi – і-а концентрація важких металів. 
На рис. 7 представлено результати кла-

стеризації території навколо підприємства. 

 

 

Рис. 2 – Вміст міді в ґрунті навколо ВАТ «Будазот», мкг/кг 

 

 

Рис. 3 – Вміст ртуті в ґрунті навколо ВАТ «Будазот», мкг/кг 
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Рис. 4 – Вміст кадмію в ґрунті навколо ВАТ «Будазот», мкг/кг 

 

 

 

Рис. 5 – Вміст свинцю в ґрунті навколо ВАТ «Будазот», мкг/кг 
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Рис. 6 – Вміст цинку в ґрунті навколо ВАТ «Будазот», мкг/кг 

 

 

Рис. 7 – Результати кластерного аналізу   

Як видно із результатів аналізу, макси-

мальний рівень забруднення згідно комплек-

сного показника відповідає північно-західній 

частині території, що досліджується.  
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        Висновки 

На базі отриманої картини просторо-

вого розподілу забруднення ґрунтового пок-

риву навколо підприємства ВАТ «Будазот» 

можливо заключити: 

– забруднення, що викликане функціону-

ванням підприємства не впливає на стан 

ґрунтів селітебної зони міста Житомир; 
– забруднення ґрунтового покриву розпо-

всюджується завдяки переносу з повітрям 
оскільки згідно розі вітрів даної у даної 

місцевості має місце переважно південно-
східний напрямок вітру,  що вимагає по-
будови додаткових споруджень у місцях 
перевантаження обривів; 

– отриманий банк просторових даних, на 
базі аналізу проб ґрунту може бути онов-
лений і використаний керівництвом підп-
риємства задля подальшого контролю за-
бруднення довкілля важкими металами. 
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