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Химический состав природных вод яв-
ляется функцией условий, создаваемых 
окружающей средой, в т.ч. и антропоген-
ными факторами. Наиболее интенсивное 
антропогенное воздействие испытывают 
малые реки, поскольку принимают в себя 
основные объемы хозяйственно-быто-
вых и промышленных сточных вод. При 
этом для малых рек свойственна слабая 
самоочищающаяся способность, незначи-
тельные расходы воды, недостаточная вод-
ность, медленная скорость течения, малая 
глубина, что в совокупности определяет 
неблагоприятные условия смешивания и 
разбавления загрязнений.

Все эти показатели находятся в тесном 
взаимодействии и для каждой реки про-
являются по-разному. Именно поэтому для 
разработки решений по стабилизации ка-
чества воды малых рек необходимо знать 
направленность изменений в их микро-
компонентном составе во времени и про-
странстве.

Морфология долины малой речки Ус-
тья, находящейся в пределах Ровенского 
лессового плато, свидетельствует о слож-
ной истории ее формирования и значи-
тельном влиянии экзогенных и эндоген-
ных факторов. Конфигурация бассейна 
определяется геологией меловых пород и 
неотектоническими движениями [1].

Антропогенная нагрузка на бассейн 
речки определяется расположенными на 
ее берегах промышленными предприяти-
ями Ровенского и Здолбуновского райо-
нов. Вдоль русла в пределах населенных 
пунктов отмечается бытовое загрязнение. 
Речка зарегулирована водохранилищами, 
в верхнем и нижнем ее течениях пойма ме-
лиорирована. В летне-осеннюю и зимнюю 
межень в поверхностных водах понижается 
концентрация растворенного кислорода, 
ухудшаются условия разложения орга-
нических веществ, происходит их интен-
сивное накопление, а также возрастают 
концентрации азота, фосфора, различных 
металлов и хлорорганических соедине- 
ний [2, 3].

Целью наших исследований был анализ 
пространственно-временных изменений 
микрокомпонентного состава поверхност-
ных вод речки Устья.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Согласно поставленной цели исследо-
ваний, нами изучались микроэлементы, 
которые в процессах природной и техно-
генной геохимической миграции имеют 
разное экологическое значение. Во-первых, 
эти микроэлементы являются жизненно 
важными для нормального функциони-
рования биоценозов (Mn, Cu), возможно 
жизненно важными (Ba, Ti, V, Cr, Ni) либо 
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не выясненной биологичности (Pb) [4]. 
Во-вторых, элементы имеют разную 
степень биологического накопления: 
среднее накопление (Pb, Ba, Ni, Mn, Cu, 
Ag), слабое и очень слабое (V, Li, Cd, 
Be, Cr) [5]. В-третьих, характеризуют-
ся разной интенсивностью миграции: в 
окислительных условиях — средняя ми-
грация (Ba, Li, Ni, Cu), слабая и очень 
слабая миграция (Ti, Be); в восстанови-
тельных условиях — средняя миграция 
(Li), слабая и очень слабая миграция 
(Ti, V, Ni, Cu, Be) [6]. В то же время при 
техногенных процессах их влияние на 
биоценозы оценивается в пределах — от 
высокотоксичного (Cd, Ni) до нейтраль-
ного (Cu, Mn, Ba) [4].

При анализе микрокомпонентного 
состава поверхностных вод р. Устья ис-
пользовали результаты собственных ис-
следований за 1994 и 2014 годы. Отбор 
проб речной воды проводили согласно 
общим требованиям [7] в период лет-
не-осенней межени в соответствующих 
контрольных створах речки (рис. 1).

Спектральный анализ сухих остат-
ков проб воды проводили в сертифи-
цированной лаборатории с точностью 
результатов V категории согласно СОУ 
73.1-41-08.00.01: 2004. Размерности 
по содержанию элементов сводились 
к единой нормированной единице —  
мкг/дм3.

Эколого-геохимическое состоя-
ние поверхностных вод оценивали по 
суммарному показателю загрязнения 
(СПЗ), который характеризует общую 
геохимическую нагрузку на объект ис-
следований, что образуется в результате 
суммарного воздействия всех химиче-
ских элементов [8], и рассчитывается 
как сумма превышения концентраций 
накапливающихся элементов (Сi) над 
их фоновым уровнем или ПДК (Сф):
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В зависимости от значения СПЗ, эколо-
го-геохимический фон среды оценивается 

по следующим категориям загрязнения: 
минимальное — менее 8; слабое — 8–19; 
среднее — 20–32; сильное — 33–64; очень 
сильное — 65–128; максимальное — бо- 
лее 128.

Рис. 1. Расположение контрольных ство-
ров на р. Устья: 1 — западная окраина ху-
тора Ивачкив; 2 — вблизи моста в с. Миро-
тын (шоссе «Миротын — Гай»; 3 — окраина  
г. Здолбунов; 4 — автомобильный мост меж-
ду с. Новый Двор и пгт Квасилов; 5 — в чер-
те г. Ровно (100 м ниже дамбы оз. Басов Кут); 
6 — в черте г. Ровно (район центрального го-
родского рынка; 7 — расширенный уча-
сток в черте г. Ровно (вблизи кафе «La Riva»);  
8 — автомобильный мост между с. Б. Алексин и 
с. Хотынь (северная окраина с. Б. Алексин); 9 — 
возле автомобильного моста в с. Городок (вдоль 
участка дороги «с. Городок — ЧАО «Азот»»); 10 —  
с. Оржев (0,1 км выше впадения в р. Горынь)
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В сегодняшних условиях химический 
состав поверхностных вод р. Устья суще-
ственно меняется на отдельных участках —  
четко выделяется часть водотока от ис-
токов до сброса сточных вод очистных со-
оружений г. Ровно и часть, расположенная 
ниже сброса городских очистных сооруже-
ний до устья. Прежде всего, это различие 
обусловлено разницей в типах поверхност-
ных вод.

На участке до сбросов городских очист-
ных сооружений воды речки относятся к 
гидрокарбонатному типу со смешанным 
катионным составом: пресные, общая ми-
нерализация изменяется в незначитель-
ных пределах от 0,5 до 0,58 г/дм3, и толь-
ко в правом притоке речки (в районе сёл 
Ивачкив и Копыткив) достигает значений 
0,78 г/дм3, что, возможно, объясняется ее 
слабой проточностью и заилением. После 
сброса с городских очистных сооружений 
поверхностные воды р. Устья относятся к 
хлоридно-гидрокарбонатному типу и ха-
рактеризуются несколько повышенной (на 
0,1 г/дм3), по сравнению с вышеописанны-
ми, минерализацией. Кроме того, стабиль-
но сохраняются повышенные концентра-
ции соединений азота, о чем речь пойдет 
ниже. Воды имеют нейтральную реакцию 
(рН = 7,4–8,0) на всем протяжении реч-
ки, в пределах города реакция меняется на 
слабощелочную (рН = 8,48–8,62). Харак-
теризуются как умеренно жесткие (2,8– 
6,0 мг-экв/дм3). Окисляемость составля-
ет 2,2–5,8 мгО2/дм3. Содержание обще-
го железа изменяется в пределах 0,2– 
1,0 мг/дм3.

Среди анионов преимущественное значе-
ние имеет гидрокарбонат-ион, его содержа-
ние колеблется в пределах 330–340 мг/дм3  
(среднее значение) на участке от истока до 
городских очистных сооружений (ГОС), 
после ГОС — 370–375 мг/дм3, что состав-
ляет от 80–87 до 68–77%экв.

Содержание сульфатов довольно устой-
чивое на всем протяжении речки, его сред-
нее содержание составляет 30–35 мг/дм3, 
или 5–15%экв. На указанных участках 
имеет место значительное изменение со-

держания хлоридов: среднее содержание на 
истоке составляет 9,5 мг/дм3, в г. Здолбу-
нов увеличивается до 16,1–23, от г. Здолбу-
нов до ГОС г. Ровно — 31–35, после ГОС —  
60–70 мг/дм3.

Катионный состав поверхностных вод 
соответствует водам фонового участка, то 
есть имеет смешанный состав с преобла-
данием ионов магния и кальция. Лишь в 
районе с. Новый Двор в составе поверх-
ностных вод преобладают ионы натрия. 
Содержание ионов кальция изменяется в 
пределах 8–81 мг/дм3, магния — 16–66, 
натрия — 14–113 мг/дм3.

Степень загрязнения соединениями азо-
та в водотоке различна. Так, в верхнем те-
чении, в районах с интенсивным ведением 
сельского хозяйства (села Ивачкив, Вью-
новщина, Корнин), концентрация ионов 
аммония достигает 1,5 мг/дм3, нитратов —  
2,6–3,3, нитритов — 0,5 мг/дм3. В преде-
лах урбанизированных территорий городов 
Здолбунов и Ровно наблюдается снижение 
содержания азотных соединений, что сви-
детельствует о процессе самоочищения вод, 
хотя в отдельные годы на данном участке 
водотока фиксируются повышенные зна-
чения веществ азотной группы. После ГОС 
заметно увеличиваются концентрации ни-
тратов (3,3–6,6 мг/дм3), нитритов (0,9–1,2) 
и аммония (1,5–1,8 мг/дм3).

Результаты проведенного спектрально-
го анализа сухих остатков проб воды пред-
ставлены в виде поверхностных диаграмм 
на рисунке 2. Для упрощения визуального 
восприятия распределение микрокомпо-
нентов, которые были идентифицированы 
в составе поверхностных вод речки, изо-
бражено в процентном соотношении.

Анализ диаграмм свидетельствует, 
что микрокомпонентный состав поверх-
ностных вод в 1994 г. характеризовался 
большим разнообразием элементов по 
сравнению с 2014 г. На наш взгляд, это 
в значительной степени обусловлено по-
верхностным стоком с окружающих тер-
риторий, поскольку промышленный сектор 
региона до середины 90-х годов 20 века 
имел свою максимальную мощность. Так, 
на протяжении 1994 г. в поверхностных во-
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дах наибольшее содержание сравнительно 
с остальными микрокомпонентами имел 
Ва — от 100 до 200 мкг/дм3 по створам 
наблюдений. Далее следовали: Mn — 30– 
200 мкг/дм3; Zr — 20–200; Ti — 5–30;  
Nb — 30 (только в створе № 3); Cu — 1,5–
100, Ni — 1–100, Cr — 5–20; Ga — 1–15 
(в створах № 1, 3, 4); Mo — 0,5–10; V — 
0,7–1,5 (кроме створов № 2–4); Co — 0,7 и  
Вi — 0,5 мкг/дм3 (только в створе № 3).

Современный микрокомпонентный 
состав, очевидно, объясняется в первую 
очередь подземным стоком, поскольку 
среди микрокомпонентов превалировали 
именно характерные представители мест-
ного геохимического фона [9]. Так, в 2014 г. 
наибольшее содержание в поверхностных 
водах по створам наблюдений имели: Mn — 
70–500 мкг/дм3; Ba — 80–180; Ti — 10–50; 
Cu — 5–35; V — 1–23; Pb — 1,5–8 (кроме 
створов № 5, 6) и Ag — 0,1–2,3 мкг/дм3.

Для получения непосредственной эко-
лого-геохимической оценки состояния по-
верхностных вод р. Устья было проведено 
сравнение фактического содержания (Сі) к 
их фоновым значениям (Сф) (таблица).

Анализ таблицы позволяет утверждать, 
что в 1994 г. кратность превышения фоно-
вых значений была самой высокой по Ni, 
что в среднем для речки составляло 22,5 ра- 
за с колебанием по створам от 0,2 (№ 8) 

до 133,3 раза (№ 10). Несколько мень-
шую кратность превышения имели такие 
микрокомпоненты, как Ti, Mn и Li, что в 
среднем для речки составляет 14,4, 8,2 и 
8,7 раза соответственно. Далее следовали 
Ba, Cr и Сu, соответственно — 4,9, 4,9 и 
1,9 раза в среднем по створам. Кратность 
превышения была наименьшей для V и Ag, 
соответственно — 0,5 и 0,6 раза.

В 2014 г. кратность превышения фоно-
вых значений была самой высокой по Cr, 
что в среднем для речки составляло 10,9 ра- 
за с колебанием по створам от 1,6 (№ 5)  
до 13 раз (№ 3). Далее шли Mn, Li, Ni и 
Ba, соответственно — 8,8, 7,5, 7,3 и 5,7 раза 
в среднем по речке. Несколько меньшую 
кратность превышения фоновых значений 
имели такие элементы, как Ti, V, Ag и Cu, 
соответственно — 4,7, 2, 1,7 и 1,3 раза. Наи-
меньшим оказалось соотношение фактиче-
ских и фоновых значений для Pb — 0,5 и 
Cd — 0,22 раза.

На рисунке 3 отражено сравнение рас-
считанных СПЗ для контрольных створов 
за оба периода наблюдений.

Анализ диаграммы показывает, что в 
1994 г. общая геохимическая нагрузка по 
СПЗ была заметна уже в первом створе, ко-
торый находится у истоков речки. Далее по 
течению геохимическая нагрузка несколько 
понижалась, а затем снова повышалась —  

Рис. 2. Сравнительный анализ микрокомпонентного состава поверхностных вод р. Устья в 
контрольных створах наблюдений
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после Здолбуновского про-
мышленного узла (створ № 4).  
В пределах г. Ровно (ство-
ры № 5–7) геохимическая 
нагрузка характеризовалась 
меньшей интенсивностью, 
но после сбросов ГОС (створ  
№ 8) ощутимо возрастала, а в 
пределах устья речки (створ 
№ 10) была самой высокой.

В 2014 г. наивысшая гео-
химическая нагрузка по СПЗ 
имела место для верхнего 
течения (створы № 1–3).  
В среднем течении, в преде-
лах г. Ровно (створы № 5–7), 
значение СПЗ заметно сни-
жалось. Очевидно, этому способствовали 

процессы самоочищения поверхностных 
вод в пределах Басовкутского водохрани-

Значения соотношений фактического содержания компонентов в поверхностных водах  
р. Устья к их фоновым значениям, Сі/Сф*

Створ Год
Микрокомпоненты

Ba Pb Ti Mn Cr Ni V Cu Ag Li Cd

1
1994 3,89 – 120,3 77,3 7,8 8 0,6 0,6 – 11,7 –
2014 7 0,2 5,33 14,14 – 2,67 1,78 2 0,4 13 –

2
1994 6,89 – 0,75 8,4 7,8 11,7 – 0,7 – – –
2014 4,6 0,23 6 28,04 – 1,67 2,56 0,79 0,23 15,3 0,04

3
1994 5,22 – 4,3 – – – – 3,7 1,33 – –
2014 4,7 0,13 0,87 9,5 13 20 1,78 0,37 0,13 7 1,14

4
1994 7,25 – 5,8 1,3 3,6 18 – 9 – 6 –
2014 2,9 0,17 4,67 10,98 1,8 6 2 0,51 0,2 1,8 –

5
1994 4 – 1 1,3 0,15 3,33 0,33 0,1 – – –
2014 – – 1,03 7,56 1,6 – 1 0,8 0,17 1,57 –

6
1994 4 – 0,8 1,3 1,6 0,33 – 0,1 – – –
2014 – – – – 1,7 – 1,89 0,24 0,1 1,67 –

7
1994 4 – 1 1,3 1,7 1 – 0,1 – – –
2014 4,8 – 5,33 9,88 – 0,2 1,44 0,23 0,53 1,6 0,04

8
1994 5,3 – 4 2,4 6 0,2 0,6 1,7 0,4 9,33 –
2014 5,9 1,03 6,67 3,78 3,9 19,67 5,22 0,84 2,37 1,97 0,04

9
1994 5,3 – 4 2,4 6 26,6 0,6 1,7 0,12 7,3 –
2014 – 0,23 1,47 8,54 8,8 – 2 1,37 0,5 2,93 –

10
1994 3,9 – 2 4,9 9 133,3 0,44 1,9 0,53 9,33 –

2014 4,4 0,8 4,0 3,4 – 12 2,22 0,63 3,07 2 0,22

Примечание: *фоновые значения приняты для речных вод согласно данным исследований [10].

Рис. 3. Сравнительный анализ суммарных показателей 
загрязнения р. Устья элементами микрокомпонентного со-
става поверхностных вод по створам наблюдений

ПРОСТРАНСТВЕННО-ЧАСОВЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ МИКРОКОМПОНЕНТНОГО СОСТАВА ВОД р. УСТЬЯ
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лища, расположенного на входе речки в  
г. Ровно. После городских очистных соору-
жений (створ № 8) показатель СПЗ снова 
увеличивался, а далее по течению, в устье 
речки (створ № 10), был самым низким.

Средние для речки значения СПЗ 
уменьшились с 6,5 в 1994 г. — до 4,7 в 2014 г.,  
что в обоих случаях свидетельствовало о 
минимальной геохимической нагрузке.

ВЫВОДЫ

Сравнение микрокомпонентного соста-
ва поверхностных вод р. Устья позволило 
предположить, что фактор формирования 
его спектра изменился с поверхностного 

стока в 1994 г. на подземный сток в 2014 г.  
Геохимическая нагрузка поверхностных 
вод достигала в верхнем течении уровня 
«слабая» в оба периода наблюдений, в ниж-
нем течении — уровня «средняя» в 1994 г. 
и уровня «слабая» — в 2014 г. Однако, в 
целом для речки, геохимическая нагрузка 
остается «минимальной» на протяжении 
20 лет.

Полученные результаты могут быть ис-
пользованы при оценках общего экологиче-
ского состояния р. Устья в условиях совре-
менной антропогенной нагрузки, а также 
при планировании мероприятий по защите 
поверхностных вод от загрязнений.
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Одним із лівих приток Південного 
Бугу на території Миколаївської обл. є 
р. Мертвовід, що бере початок у Кірово-
градській обл. і має протяжність 114 км. 
Долина річки, переважно, трапецієподіб-
на — місцями близько 3 км завширшки 
та 40–50 м завглибшки. Ширина заплави 
вузька — 200–300 м, і лише в пониззі сягає 
1–1,5 км. Річище звивисте, його пересічна 
ширина у нижній течії досягає 20 м, у верх-
ній — близько 2 м. Середній рівень похилу 
річки становить 1,8 м/км, що сприяє доволі 
стрімкій течії [1].

Ще давньогрецький історик Геродот 
детально описав географію, ландшафт і 
гідрологію Північного Причорномор’я, де 
йдеться про те, що в р. Гіпаніс (Півден-
ний Буг) зліва впадає притока Екзампей 
(Мертвовід), або Священні шляхи, вода 
якої настільки гірка, що робить непридат-

ною до споживання навіть бузьку воду [2]. 
Вірогіднішим є дослівний переклад назви 
Екзампей — «мертва вода» (з іранської 
підгрупи мов), що тотожне сучасній назві 
річки [3].

Вода р. Мертвовід характеризується 
підвищеною жорсткістю і мінералізацією, 
жорсткість в середньому становить 19,1 мг-
екв/дм3 (ГДК = 7,0 мг-екв/дм3), а сухий за-
лишок — 2500 мг/дм3 (ГДК = 1000 мг/дм3); 
доволі гірка на смак, що зумовлено знач-
ним умістом сполук магнію, які надходять 
із давніх порід виверження, що формують 
ложе ріки; також містить значну частку 
заліза, натрію, марганцю, хрому, молібде-
ну, джерелами яких слугують вулканічні 
породи Українського кристалічного щита. 
Упродовж мільйонів років р. Мертвовід 
утворила порожисте річище, що місцями 
протікає серед високих (близько 40–50 м) 
скелястих каньйонів. Річку живлять 148 
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Встановлено, що проблему водного дефіциту для населених пунктів у долині р. Мерт-
вовід зумовлено значною мінералізацією річкової води, сезонні зміни показників якої 
мають виражений вплив на якість підземних вод приповерхневого горизонту у щебе-
нисто-піщаних пластах. Достовірного впливу річкових вод на геохімічний стан і дебіт 
води із глибоких горизонтів у тріщинуватих гранітах і гнейсах не виявлено. Обґрун-
товано, що їх якості загрожує побудова приватних свердловин, які відкривають стік 

високомінералізованих приповерхневих вод до основних горизонтів.

Ключові слова: р. Мертвовід, мінералізація поверхневого стоку, підземні води, водоносні 
горизонти, Південний Буг.
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