
МІНЕРАЛЬНІ РЕСУРСИ УКРАЇНИ28

ISSN 1682-721X. Мінеральні ресурси України. 2018. № 1

УДК 550.84

Н. Г. ЛЮТА, канд. геол.-мінерал. наук, завідувач відділу гідрогеологічних та еколого-геологічних досліджень (Український державний геологороз-
відувальний інститут), nlyuta@ukr.net, ORCID–0000–0003–4070–0944

ОСОБЛИВОСТІ РОЗПОДІЛУ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ 
У ДОННИХ ВІДКЛАДАХ РІЧОК УКРАЇНИ

Визначено головні закономірності розподілу хімічних елементів у донних відкладах на території України. Для розглянутих хімічних 
елементів загалом спостерігається закономірне поступове збільшення їхнього вмісту у донних відкладах з півночі на південь, тобто від 
річкових басейнів Поліської зони до басейнів Степової ландшафтно-кліматичної зони, що узгоджується з геохімічними особливостями 
ґрунтового покриву водозбірних площ. Підвищений фоновий уміст хімічних елементів у донних відкладах часто просторово збігається з 
поширенням на водозбірних площах ґрунтових різновидів, які також відзначаються високим умістом цих елементів. Максимальний фоно-
вий уміст більшості важких металів у донних відкладах закономірно чітко фіксується в межах Карпатсько-Кримської металогенічної про-
вінції. Таким чином, попри тривалий та інтенсивний техногенний вплив на поверхневі водойми України, варто відзначити пріоритетність 
природних чинників у формуванні хімічного складу донних відкладів, принаймні стосовно розглянутих важких металів.
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FEATURES OF HEAVY METALS DISTRIBUTION IN BOTTOM SEDIMENTS OF THE RIVERS OF UKRAINE

The chemical composition of bottom sediments is an important indicator of the ecological state of both water systems and watershed areas, since 
contaminated bottom sediments are a potential source of secondary pollution of aquatic systems. The analysis of recent publications shows that 
great attention has been paid to the chemical composition of bottom sediments, however, as a rule, these studies are of a local nature, that is, they 
cover very small areas. This often raises the issue of criteria for assessing the ecological and geochemical status of bottom sediments, since a small 
number of samples does not allow correctly determining the local geochemical background. In addition, generally accepted norms, for example, the 
maximum allowable concentrations, do not exist for bottom sediments. In these conditions, data on regional geochemical backgrounds of pollutants 
are needed. The need for the implementation of the Water Framework Directive in Ukraine, which requires the introduction of water management 
basin-based, necessitates the determination of the geochemical characteristics of bottom sediments within the river basin territories. To study the 
distribution of heavy metals and determine their regional backgrounds in the bottom sediments, a database of environmental and geochemical infor-
mation was used in the GIS, one of the blocks of which is information on the content of chemical elements and compounds in the bottom sediments 
of watercourses and water bodies of Ukraine, and the electronic map of river basins of Ukraine. Based on the analysis in the GIS of information on 
the chemical composition of the bottom sediments of the rivers of Ukraine (about 8,1 thousand samples), regional geochemical background of lead, 
zinc, copper, chromium, nickel and cobalt have been determined.

The main regularities of distribution of chemical elements in bottom sediments in the territory of Ukraine are established. For the chemical ele-
ments in question, a gradual increase in their content in soils from north to south, that is, from the river basins of the Polissya zone to the basins of 
the Steppe landscape-climatic zone, is consistent with the geochemical features of the soil cover of the catchment areas. The increased background 
content of chemical elements in bottom sediments often spatially coincides with the spread of soil differences in the catchment areas, which also have 
a high content of these elements. The maximum background content of most heavy metals in bottom sediments is naturally clearly recorded within 
the Carpathian-Crimean metallogenic province. Thus, despite the long and intensive technogenic impact on the surface water bodies of Ukraine, it 
is necessary to note the priority of natural factors in the formation of the chemical composition of bottom sediments, at least for the heavy metals 
considered above.
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Хімічний склад донних відкладів є важливим показни-
ком екологічного стану як водних систем, так і водозбірних 
площ. Донні відклади як найстабільніший компонент по-
верхневих водойм акумулюють забруднювальні речовини, і 
зі зміною окиснювально-відновлюваних умов це може спри-
чиняти вторинне забруднення водних систем. Тому хімічному 
складу донних відкладів, його змінам під впливом техноген-
них чинників приділяють велику увагу дослідники-екологи, 
останнім часом цій проблематиці було присвячено низку 
публікацій, які здебільшого висвітлюють результати преци-
зійних досліджень конкретних, досить невеликих за площею 
територій аквальних ландшафтів [3–7]. 

Питання достовірної оцінки екологічного стану довкілля, 
зокрема донних відкладів водотоків і водойм, стоїть в Украї-
ні досить гостро, оскільки його недостатня вивченість часто 

спричиняє появу необґрунтованих і суперечливих тверджень 
стосовно повсюдного інтенсивного забруднення. Крім того,  
з досвіду випливає, що в процесі досліджень донних відкладів 
повсякчас постає питання про критерії визначення їхнього 
стану, позаяк загальних норм на зразок граничнодопустимих 
концентрацій для цього компонента немає. Водночас неве-
лика зазвичай кількість проб, яку відбирають під час вивчен-
ня донних відкладів, не дає змоги достовірно визначити міс-
цевий геохімічний фон, тому за таких умов порівняльними 
рівнями можуть бути саме регіональні фони.

Потреба імплементації в Україні Водної рамкової дирек-
тиви передбачає із запровадженням управління водними ре-
сурсами за басейновим принципом визначення геохімічних 
характеристик донних відкладів саме в межах територій 
річкових басейнів. Тож для вивчення особ ливостей розподі-
лу важких металів і визначення їхніх регіональних фонів у 
донних відкладах було використано базу еколого-геохіміч-
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Рис. 1. Річкові басейни І порядку

них даних у ГІС, одним з блоків якої є інформація щодо вмі-
сту елементів і сполук у донних відкладах водотоків і водо-
йм України [1], а також електронну карту річкових басейнів 
України (рис. 1). Було опрацьовано аналізи близько 8,1 тис. 
проб, більша частина (85 %) яких – це результати геохіміч-
них досліджень, які виконали фахівці КП “Кіровгеологія” 
упродовж 80-х років ХХ сторіччя (С. Н. Сукоркин, 1990). 
Варто зауважити, що для більшості проб певною проблемою 
є досить схематичне описування гранулометричного складу 
донних відкладів, оскільки їх відбирали для пошукових цілей 
та описували як “пісок з мулом”, тоді як зазначений чинник 
суттєво впливає на хімічний склад цих утворень [4]. Однак, 
зважаючи на досить велику кількість проб, а також те, що їх 
було відібрано й проаналізовано за єдиною методикою [2], ці 
дані можна вважати придатними для регіональних оцінок. 

Геохімічний фон визначали як медіану вибірки (середнє 

значення в ранжованому варіаційному ряді), застосування 
якої добре себе зарекомендувало в практиці геохімічних до-
сліджень елементів-домішок, уміст яких характеризується 
чималою мінливістю. За цим показником зазначені елемен-
ти дуже схожі з техногенними забруднювачами, що визначає 
доцільність застосування медіани під час опрацювання даних 
еколого-геохімічних досліджень [2]. 

У цій статті розглянемо отримані результати щодо вмі-
сту токсичних важких металів, які найчастіше є основними 
елементами техногенних аномалій (таблиця) у донних від-
кладах. 

Найнижчий усереднений фоновий уміст свинцю відзна-
чається в донних відкладах річок басейну Вісли, де він ста-
новить 12 мг/кг, причому у відкладах басейну Західного Бугу 
він становить 9 мг/кг, а Сану – 15 мг/кг (рис. 2). 

Закономірності змін умісту свинцю в донних відкладах 

Таблиця. Фоновий середній уміст деяких важких металів у донних відкладах річок у межах основних річкових басейнів України

Басейни
річок

Уміст важких металів, мг/кг
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Вісли 12 15 34 40 35 39 28 42 15 20 4 5
Дніпра 15 17 30 34 20 26 20 32 10 14 3 5
Дону 20 22 60 70 32 45 37 49 17 20 5 7
Півд. Бугу 19 22 47 52 28 31 30 36 17 21 4 7
Дністра 20 21 38 42 35 39 44 52 18 22 5 7
Дунаю 28 31 57 68 45 50 42 50 25 29 6 8
Причорномор’я 18 19 30 37 28 32 35 43 19 22 4 6
Приазов’я 29 32 43 58 28 32 44 53 22 25 4 7
Криму 30 36 40 44 32 40 50 62 27 31 6 8

ЕКОГЕОЛОГІЯ
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річок басейну Дніпра відображено на рис. 2. Тут також до-
сить низький фоновий уміст – у середньому 15 мг/кг, проте  
він змінюється в досить широких межах. У басейні Прип’яті 
й Трубежа він найнижчий – 6 мг/кг. У басейні Тетерева вміст 
свинцю в донних відкладах становить 8 мг/кг, Десни та Ірпе-
ня – 10 мг/кг, Росі й Сули – 15 мг/кг, Псла, Ворскли, Самари, 
Інгульця – 20 мг/кг. Найвищий фоновий уміст свинцю серед 
річок басейну Дніпра відзначено в донних відкладах річок 
басейну Орелі, де він сягає 27 мг/кг.

Середній фоновий уміст свинцю в басейні Дону (Сівер-
ського Дінця) становить 20 мг/кг, змінюючись від наймен-
шого 11 мг/кг у басейнах Деркулу – Комишної та Можу до 
30 мг/кг у басейнах Лозової, Білої та Вільхової. 

У басейні Південного Бугу (рис. 3) донні відклади харак-
теризуються середнім фоновим умістом 19 мг/кг. Найнижчий 
уміст – біля витоків, у басейнах Бужка, Ікви, а також Дохни, 
Савранки й Кодими – 12 мг/кг, дещо вищий уміст – 15 мг/кг 
у донних відкладах річок басейну Вовка, Згару й Собу. У 
донних відкладах Синюхи, Синиці, Мертвоводу й Гнилого 
Ялівця, а також Чичиклії уміст свинцю становить 20 мг/кг, 
у басейні Інгулу – 32 мг/кг, а максимуму він сягає у відкладах 
Бузького лиману – 51 мг/кг.

Майже такий самий усереднений фоновий уміст свинцю в 
донних відкладах річок басейну Дністра. Тут від верхів’їв і до 
гирла він відзначається однорідністю – майже у всіх річках 
басейну Дністра фоновий уміст становить близько 20 мг/кг, 
лише в донних відкладах Гнилої та Золотої Липи, Стрипи, 
Серету і Збруча він невисокий, 14–15 мг/кг, а в донних відкла-
дах Смотрича і Жванчика – дещо більший, до 27–30 мг/кг.

У донних відкладах річок української частини басейну 
Дунаю, навпаки, уміст свинцю досить строкатий – від 10 мг/кг
у гирловій частині, 16 мг/кг – у басейні Сірету, 21 мг/кг – у 
донних відкладах басейну Пруту і до максимальних 32 мг/кг 
у басейні Тиси. У середньому він становить 28 мг/кг.

Невисокий усереднений фоновий уміст свинцю в дон-
них відкладах річок Причорномор’я – 18 мг/кг, він колива-
ється від 10 мг/кг у донних відкладах Алкалії, Хаждидеру, а 
також Великого й Середнього Куяльників і Куяльницького 
лиману до 15 мг/кг у донних відкладах Сарати й Когильника 
і 20 мг/кг – у відкладах Тилігулу, Березані й Сасику.

У донних відкладах річок Приазов’я фоновий уміст 
свинцю вищий – у середньому він становить 29 мг/кг, макси-
мальний уміст – у донних відкладах Великого й Малого Ут-
люків, Чаплинського й Каховського каналів, Кальміусу та 
Міусу – 33 мг/кг і мінімальний – у донних відкладах Грузь-

Рис. 2. Закономірності змін умісту свинцю, цинку та міді в дон-
них відкладах річок басейну Дніпра

кого Єланчика та узбережжя Азовського моря – 15 мг/кг, у 
донних відкладах решти річок басейну він становить близь-
ко 20 мг/кг.

У донних відкладах річок Криму усереднений фоновий 
уміст свинцю ще вищий – він становить 30 мг/кг, збільшую-
чись від 20 мг/кг у західній частині Кримського півострова до 
45 мг/кг у межах південного берега Криму.

Загалом можна стверджувати, що розподіл свинцю в дон-
них відкладах українських річок підпорядковується певній 
субгоризонтальній зональності, а максимальний уміст цього 
елемента фіксується в донних відкладах річкових басейнів, у 
межах водозбірних площ яких розвинені ґрунтові різновиди 
з максимальним природним умістом свинцю, а саме – гуму-
совані чорноземи. Найпоказовішими є зміни вмісту свинцю в 
донних відкладах річок басейнів Південного Бугу та Дніпра 
(рис. 3, 4).

Усереднений фоновий уміст цинку найнижчий у донних 
відкладах річок басейну Дніпра та річок Причорномор’я. 
З-поміж річок басейну Дніпра найнижчий фоновий уміст 
цинку в донних відкладах басейнів Тетерева й Прип’яті – 
20–22 мг/кг, а максимальний – у відкладах Ворскли, Орелі і 
Псла – відповідно 45, 47 і 52 мг/кг. 

У донних відкладах річок Причорномор’я фоновий уміст 
цинку змінюється в невеликих межах – від 28 до 34 мг/кг.

Дещо вищий фоновий уміст донних відкладів річок ба-
сейну Вісли – 34 мг/кг, при цьому в донних відкладах Західно-
го Бугу він помітно нижчий (28 мг/кг), порівнюючи із Саном 
(44 мг/кг).

Рис. 3. Усереднений фоновий уміст свинцю, цинку, міді, хрому, 
нікелю та кобальту в донних відкладах основних річкових ба-
сейнів України

Рис. 4. Закономірності змін фонового вмісту свинцю, цинку та 
міді в донних відкладах річок басейну Південного Бугу
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У донних відкладах річок басейну Дністра фоновий 
уміст цинку в середньому становить 38 мг/кг. Характерною 
ознакою донних відкладів річок басейну Дністра є суттєво 
підвищений уміст цинку в межах Закарпаття й Карпат. Так, у 
донних відкладах Бистриці Надвірнянської та Бистириці Со-
лотвинської фоновий уміст цинку максимальний – він сягає 
76 мг/кг, дещо менший він у донних відкладах басейнів Би-
стриці Тисьменицької, Колодниці, Стрипи, Свічі та Лімниці 
– 67–68 мг/кг.

Нижче за течією Дністра він зменшується, і найнижчий 
фоновий уміст цинку серед річок басейну Дністра фіксуєть-
ся в донних відкладах Тернави й Студениці (16 мг/кг) і Збру-
ча (20 мг/кг). У нижній течії Дністра, у донних відкладах ба-
сейнів уміст цинку дещо зростає, і фоновий уміст становить 
25–26 мг/кг у басейнах Лядови та Мурафи і 34 мг/кг у лимані 
Дністра.

У донних відкладах річок Приазов’я й Криму усередне-
ний фоновий уміст цинку становить відповідно 43 і 40 мг/кг. У 
межах Криму найнижчий уміст цинку відзначається в донних 
відкладах річок у межах західної частини півострова – 23 мг/кг, 
найвищий – у донних відкладах річок Південного берега Кри-
му – 73 мг/кг. У межах Приазов’я розподіл фонового вмісту 
цинку в донних відкладах річок також нерівномірний – від 
29 мг/кг у донних відкладах Грузького Єланчика до 75 мг/кг 
у донних відкладах р. Міусу і 105 мг/кг – р. Кальміусу.

Закономірності просторового розподілу вмісту цинку в 
донних відкладах річок басейну Південного Бугу відобра-
жено на рис. 4. Його середній фоновий уміст тут становить 
47 мк/кг, найнижчий у верхній частині басейну – у басейнах 
річок Згар, Бужок, Іква та Вовк – 17–23 мг/кг. У середній ча-
стині басейну, донних відкладах річок Синиці, Синюхи, Дохи, 
Кодими, Савранки, Мертвоводу фоновий уміст цинку ста-
новить 48–53 мг/кг, збільшується в донних відкладах Інгулу 
(73 мг/кг) і сягає максимуму в донних відкладах Бузького 
лиману (87 мг/кг).  

Найвищий середній фоновий уміст цинку фіксується в 
донних відкладах Дунаю та Дону – відповідно 57 і 60 мг/кг. 
Причому для басейну Дунаю, як і для Дністра, максимальний 
уміст цинку в донних відкладах відзначається на Закарпатті,  
цього разу – у донних відкладах басейну Тиси, фоновий уміст 
тут становить 96 мг/кг.  

З-поміж річок басейну Дону (Сіверського Дінця) макси-
мальний фоновий уміст цинку відзначено в донних відкладах 
річок Лозової, Білої та Вільхової (160 мг/кг), а також Вели-
кої Кам’янки (100 мг/кг), мінімальний – у басейнах Красної, 
Борової, Крайньої, Середньої та Волоської Балаклійки – 40–
50 мг/кг.

Найнижчий усереднений фоновий уміст міді відзначаєть-
ся в донних відкладах річок басейну Дніпра – у середньому 
20 мг/кг, тут він змінюється від 12–20 мг/кг у донних відкла-
дах річок басейнів верхньої частини Дніпра до 22–30 мг/кг у 
середній і нижній частинах Дніпра (рис. 2).

Усереднений фоновий уміст міді в басейнах Південного 
Бугу (рис. 3), Дону, річок Причорномор’я, Приазов’я та Кри-
му змінюється в невеликих межах і становить 28–32 мг/кг. 
Дещо вищий він у донних відкладах річок басейнів Вісли та 
Дністра – до 35–43 мг/кг, а максимуму сягає в басейні Ду-
наю – 45 мг/кг. Аналіз графіків на рис. 3 і 4 засвідчує, що в 
межах басейнів Дніпра й Південного Бугу вміст міді в дон-
них відкладах досить рівномірний, максимальний її уміст за-
фіксовано в басейнах середньої течії Дніпра й нижньої течії 
Південного Бугу. 

Щодо вмісту в донних відкладах хрому, нікелю й кобаль-
ту, то їхній мінімальний уміст відзначається для річок басей-
ну Дніпра відповідно 20, 10 і 3 мг/кг, а максимальний – у дон-
них відкладах річок Криму відповідно 50, 27 і 6 мг/кг (рис. 2, 
табл. 1).

Висновки
Найнижчий уміст хімічних елементів у донних відкладах 

зафіксовано в донних відкладах річок, що протікають тери-
торією Полісся, найвищий – Криму, Закарпаття та Карпат.

Для хімічних елементів, розподіл яких у донних відкладах 
розглянуто в цій статті, загалом спостерігається закономір-
не поступове збільшення їхнього вмісту з півночі на південь, 
тобто від річкових басейнів Поліської зони до басейнів Сте-
пової ландшафтно-кліматичної зони, що узгоджується з ге-
охімічними особливостями ґрунтового покриву водозбірних 
площ. Підвищений фоновий уміст хімічних елементів у дон-
них відкладах часто просторово збігається з поширенням на 
водозбірних площах чорноземів, що відзначаються високим 
умістом цих елементів. 

Окрім того, максимальний фоновий уміст більшості 
важких металів у донних відкладах закономірно чітко фік-
сується в межах Карпатсько-Кримської металогенічної 
провінції (басейни приток Дунаю та річок Криму). У межах 
Донецької структурно-металогенічної зони (СМЗ) Дні-
провсько-Донецької провінції, з якою пов’язані родовища 
й прояви цинку, відзначається максимальний фоновий уміст 
цього елемента. Водночас геохімічні особливості Волинсь-
кої СМЗ менш яскраво позначаються на хімічному складі 
донних відкладів.

Отже, попри тривалий техногенний вплив на поверхневі 
водойми України, варто відзначити пріоритетність при-
родних чинників у формуванні хімічного складу донних від-
кладів, принаймні стосовно розглянутих вище важких мета-
лів. Найпромовистіше це засвідчує мінімальний фоновий і 
середній уміст більшості важких металів у донних відкладах 
річок басейну Дніпра, хоча саме в басейні Дніпра зосередже-
но до 60 % промислових підприємств України.

Визначені в процесі підготування статті й наведені вище 
регіональні геохімічні фони, визначені для важких металів у 
донних відкладах основних річкових басейнів України, вар-
то розглядати як певний базовий порівняльний рівень, маю-
чи на увазі потрібність виконання досліджень, спрямованих 
на  докладніше вивчення хімічного складу донних відкладів 
– найстабільнішої частини водних систем. 

В УкрДГРІ створено базу еколого-геохімічних даних, од-
ним з блоків якої є інформація щодо стану донних відкладів 
річок України, яку можна розглядати як важливу складову 
частину інформаційного забезпечення моніторингу підзем-
них і поверхневих вод, що узгоджується з методичними під-
ходами Водної рамкової директиви щодо початкового ха-
рактеризування досліджуваних водних об’єктів.
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стемах транслітерації призводить до дублювання профілів (іден-
тифікаторів) автора в базі даних (профіль створюється автома-
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ючи їх кількості. Для уникнення неточностей в ідентифікації ав-
торства й визначення персональних метрик (показників) бібліо-
метрії авторам наукових публікацій необхідно використовувати 
персональні коди ORCID.

7. Для українсько- та російськомовних статей з журналів, збір-
ників, матеріалів конференцій структура бібліографічного опису 
така: автори (транслітерація), переклад назви статті англійською 
мовою, назва джерела (транслітерація), вихідні дані, в дужках 
— мова оригіналу.

8. Список використаної літератури (References) для SCOPUS
та інших закордонних баз даних наводиться повністю окремим 
блоком, повторюючи список літератури до українсько- та ро-
сійськомовної частини, незалежно від того, містяться в ньому 
чи ні іноземні джерела. Якщо в списку є посилання на іноземні 
публікації, вони повністю повторюються в  списку, який створю-
ється в латинському алфавіті.

Подання рукопису статті до редакції супроводжується підпи-
сами авторів.

ДО ВІДОМА
АВТОРІВ


