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Вступ/ Ізотопний склад води є дуже 

важливим параметром, визначення якого 

необхідне для проведення метеорологіч-

них, гідрогеологічних, екологічних та па-

леокліматичних досліджень [1-5]. Інфор-

мація про стабільні екологічні ізотопи во-

дню (δ2H) та кисню (δ18O) дозволяє ви-

значити взаємозв’язок між елементами гі-

дрологічного циклу, зонами випарову-

вання та зволоження, ідентифікувати за-

бруднення. Глобальний моніторинг стабі-

льних екологічних ізотопів в атмосферних 

опадах проводиться з 1961 року у рамках 

програми GNIP (Global Network on 

Isotopes in Precipitation) під керівництвом 

Міжнародного агентства з атомної енерге-

тики (МАГАТЕ) та Всесвітньої метеоро-

логічної організації (ВМО) [3]. У рамках 

програми було створено розвинену ме-

режу станцій моніторингу ізотопів у атмо-

сферних опадах та водних системах різних 

країн світу (країни Європейського Союзу, 

Азії, Океанії, Латинської Америки, тощо). 

В Україні такі дослідницькі станції діють 

у м. Сімферополь та м. Одеса з 2010 року 

[2]. У рамках проекту «Гідрологічна та ге-

охімічна оцінка стану транскордонної ді-

лянки басейну р. Сіверський Донець з ви-

користанням методу екологічних ізото-

пів» (№ 17862, МАГАТЕ) з 2013 року було 

встановлено метеорологічну станцію 

GNIP у місті Харків та розроблено мережу 

станцій відбору поверхневих та підземних 

вод у басейні річки Сіверський Донець. 

Дослідженнями з використанням методу 

стабільних екологічних ізотопів займа-

лися та займаються вчені різних країн, але 

в Україні метод екологічних ізотопів 

майже не застосовується, про що свідчать 

лише окремі публікації [2].  

Малодослідженим залишається дина-

міка стабільних екологічних ізотопів у во-

дних системах степної та лісостепної зони 

України, що не дозволяє повноцінно ви-

значити геолого-гідрологічні та метеоро-

логічні процеси у окремих басейнах. 

Мета і завдання дослідження. Метою 

дослідження стало визначення стабільних 

екологічних ізотопів у атмосферних опа-

дах, джерельних та поверхневих водах ба-

сейну річки Сіверський Донець. 

Об’єктами дослідження стали головні 

притоки річки Сіверський Донець, а саме 

Уди, Лопань і Оскіл, природні джерела на 

правих та лівих берегах річок відповідно 

місцям відбору поверхневих вод. Завдан-

нями дослідження стали: а) розробка ме-

режі моніторингу поверхневих та підзем-

них вод, б) відбір проб води на визначення 

ізотопів водню і кисню молекули води та 

в) аналіз динаміки стабільних екологічних 

ізотопів у атмосферних опадах, поверхне-

вих та підземних водах басейну річки Сі-

верський Донець на території Харківської 

області. 

Методи дослідження. Відбір проб ат-

мосферних опадів проводився щомісячно 

з листопада 2013 року по листопад 2014 

року у м. Харків (N 49о56’12; E 36о11’45, 

висота над рівнем моря – 113 м). Відпо-

відно методики програми GNIP [6], проби 

відбиралися у спеціальний контейнер про-

тягом календарного місяця, після чого 

опади зливалися у обсязі 50 мл для прове-

дення подальшого аналізу. Проби джере-

льної та поверхневих вод відбиралися без-

посередньо на місцях мережі моніторингу 

(рис.1) у закритий контейнер, зберігалися 

при температурі +4 0С до проведення ана-

лізу.  

Ізотопні аналізи на визначення водню 

(δ2H) та кисню (δ18O) проводилися у Ла-

бораторії Екологічних Ізотопів МАГАТЕ, 

м. Відень з використанням високоточної 

мас – спектрометрії. Результати аналізу 

оброблялися статистично відповідно стан-

дартам SMOW. Середня точність виміру 

становила 0,1 ‰. Середньостатистичне ві-

дхилення від еталонів становило 0,05 ‰. 
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Рис. 1. Мережа моніторингу стабільних 

екологічних ізотопів у басейні р. Сіверсь-

кий Донець, Харківська область 

 

Результати дослідження. Розподіл 

ізотопів δ2H та δ18O у глобальному гідро-

логічному циклі відповідає взаємовідно-

шенню, яке визначається як лінія метеор-

них вод (Global Meteoric Water Line, 

GMWL) та описується наступним рівнян-

ням (1): 

δ2H = 8 δ18O + 10.     (1) 

При визначеному поєднанні кліматич-

них та географічних параметрів взаємовід-

ношення ізотопів може відрізнятися від рі-

вняння 1, але залишається лінійним та на-

зивається локальною лінією метеорних 

вод (Local Meteoric Water Line, LMWL).  

Басейн річки Сіверський Донець та те-

риторії Харківської області знаходиться у 

зонах степу та лісостепу помірно-контине-

нтального клімату і незначним рівнем зво-

ложення (480 – 550 мм опадів щорічно). 

Такі умови можуть впливати на ізотопний 

розподіл атмосферних опадів та відрізня-

тися від GMWL. 

За результатами моніторингу ізотопів 

кисню та водню у атмосферних опадах м. 

Харків, параметри локальної лінії метеор-

них вод можуть бути виражені наступним 

рівнянням (2): 

 δ2H = 7,9 δ18O + 6,4.    (2) 

Точність апроксимації R2 становила 

0,95. В межах проведених визначень ця лі-

нія дещо відрізнялася від GWML. Незна-

чне відхилення від глобальної лінії метео-

рних вод (рис. 2) пов’язано з підвищеним 

рівнем випаровування та континентальні-

стю кліматичної зони у якій розташований 

басейн річки Сіверський Донець.  

Ізотопний склад поверхневих та підзе-

мних вод відрізнявся від атмосферних опа-

дів. Поверхневі води рік басейну Сіверсь-

кого Донця були більш насичені ізотопами 

ніж джерельні води та знаходилися вище 

за GMWL та LMWL (рис. 2). Таке явище 

пов’язане з випаровуванням, що  особливо 

визначається під час межені у літньо-осін-

ній період (рис. 3).  

Різниця між ізотопним складом атмос-

ферних опадів, поверхневих та підземних 

вод (табл.1) пов’язана з тим, що води гід-

рологічного циклу відносяться до різних 

зон. Зокрема, атмосферні та підземні води 

знаходяться у зоні підвищеної зволожено-

сті, а поверхневі води у зоні випарову-

вання. 

 
Рис. 2. Розподіл ізотопів водню та кисню 

у атмосферних опадах, поверхневих та 

підземних водах 

 

Таким чином, поверхневі води мають 

більш наявні коливання ізотопного складу 

протягом року.  

 
Рис. 3. Гідрограф р. Сіверський Донець, 

створ у с.Огурцово 

 

Сезонні коливання ізотопного складу 

підземних вод менш виражені ніж у пове-

рхневих вод та у цілому, ізотопний склад 

джерельних вод був близьким до GMWL. 
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До того ж, води більш глибокого водонос-

ного горизонту мають практично незмін-

ний ізотопний склад внаслідок відносно 

постійного складу та умов формування.  

Підземні вод, які знаходяться ближче 

до поверхні землі, можуть змінювати ізо-

топний склад залежно від джерел жив-

лення. Зимні опади суттєво поповнюють 

запаси підземних вод, чому сприяють ба-

гаточисельні відлиги протягом зими та 

відновлення снігового покрову. Межен-

ний стік джерел характеризується ізотоп-

ним складом наближеним до середньоріч-

ного ізотопного складу атмосферних опа-

дів, а незначні коливання (рис. 2) пов’язані 

з забрудненням підземних вод.  

 

Таблиця 1 – Середні значення ізотопного 

складу атмосферних опадів, поверхневих 

та підземних вод 

Об’єкт Період δ2H δ18O 

Атмос-

ферні 

опади 

2013 - 

2014 

-56,04 -7,92 

Джере-

льні води 

2013 – 

2014 

-79,34 -11,14 

Поверх-

неві води 

2013 - 

2014 

-65,9 -8,4 

Найбільш різноманітним у просторі 

склад ізотопів було визначено для поверх-

невих вод, що може бути пов’язано з зо-

нами різного гідрохімічного складу річних 

вод у басейні Сіверський Донець та харак-

теризувати рівень забруднення.  

Висновки: 

У рамках проведеного дослідження 

було визначено ізотопний склад атмосфе-

рних опадів, поверхневих та підземних 

вод у басейні річки Сіверський Донець. 

Також було розраховано локальну лінію 

метеорних вод для Харкова. Було визна-

чено сезонні та просторові коливання ізо-

топного складу водопроявів та проаналізо-

вано основні причини змін ізотопного 

складу у водних регіональних екосисте-

мах. 

Розвиток моніторингу ізотопів у вод-

них ресурсах надасть можливість отриму-

вати додаткову інформацію про гідрологі-

чні та гідрохімічні показники окремих ба-

сейнів та регіонів. Подальші дослідження 

та інтерпретація ізотопного складу потре-

бує більшої кількості спостережень. У 

майбутній програмі моніторингу плану-

ється визначити ізотопи азоту, що дасть 

можливість оцінити ступінь нітратного за-

бруднення вод та його походження. 
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