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Among the natural factors need to highlight the low water content of the river (since 2006 observed 
phase of the low flow of the river). Against the background of low water content and increased water 
temperature values (especially during the summer-autumn low water) is the accumulation of organic 
substances in river reservoir. The following processes of their decomposition leads to emission of toxic 
substances. Insufficient water exchange in reservoirs with low water content promotes to intensive 
overgrowing of the river bed of higher aquatic vegetation and their subsequent siltation. 

An important anthropogenic factor of the increase of organic substances in the river water is 
discharges household wastewater. The biggest polluter of surface water in Ros basin is housing and 
communal services, which amounts to 50% of all polluting waste water in the basin. It is also necessary to 
take into account the presence of untreated storm runoff from urbanized areas. 

Pollutants enters in the basin watercourses as part of the surface-slope runoff from agricultural land, 
in which introduce fertilizers, also by filtering into underground aquifers which drained by the river network. 

The interconnection of described above anthropogenic factors with natural causes deterioration of 
water quality in river Ros and its tributaries. 

 Keywords: river Ros, hydrochemical regime, research. 
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Постановка та актуальність проблеми. Завислі речовини (ЗР) природних 
поверхневих вод – це складна суміш частинок мінерального й органічного 
походження, зокрема глинистих мінералів, карбонатів, алюмосилікатів, оксидів і 
гідроксидів феруму і мангану, детриту, фіто- і зоопланктону, бактерій та інших 
частинок, які знаходяться в завислому стані у стовпі води та затримуються на 
мембранному фільтрі з розміром пор 0,45 мкм при її пропусканні крізь нього [21, 25, 
26, 29, 31]. При цьому не завжди враховуються колоїдно-дисперсні частинки, які 
характеризуються значно меншими розмірами, але можуть знаходитися серед ЗР. 
Високим вмістом оксидів і гідроксидів феруму у складі ЗР характеризуються річкові 
води, що дренують тундру, тайгу й тропічну зону [25]. 

Джерела походження ЗР у поверхневих водах характеризуються широким 
розмаїттям. До них відносяться, передусім, вітрове перемішування і 
скаламучування донних відкладів, ерозія берегів та примикаючих ґрунтів, 
відмирання фіто- й зоопланктону, деструкція органічних речовин, продукти 
життєдіяльності гідробіонтів, еоловий перенос тощо. Розрізняють теригенні 
(продукти розмиву ґрунтів, гірських порід), біогенні (фрагменти тіл і екскременти 
організмів), вулканогенні (уламковий матеріал вулканічних вивержень), хемогенні 
(продукти хімічних реакцій і процесів, що відбуваються у водних об’єктах), 
космогенні (космічний пил) та антропогенні (тверді частинки стічних вод 
металовидобувних і металообробних виробництв, вугільний пил, поверхнево-
активні речовини тощо) завислі речовини [2, 17, 28]. 

У різнотипних водних об’єктах (річки, водосховища, озера, естуарії) ЗР 
відіграють важливу роль в міграції мікроелементів, головних йонів, природних 
органічних речовин, зокрема гумінових і фульвокислот, органічних мікрополютантів, 
оскільки вони можуть бути асоційовані з ними як за рахунок фізико-хімічної адсорбції 
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на їхній поверхні, так і асиміляції водоростями та бактеріями, що входять до складу 
ЗР [13, 21, 27, 31]. Ступінь фізико-хімічної адсорбції залежить від природи поверхні 
твердих частинок. Тонкодисперсні частинки, зазвичай, містять у своєму складі 
значно більші концентрації речовин, ніж грубодисперсні.  Особливого значення 
набуває адсорбція гумусових кислот на поверхні ЗР, які покриваються тонкою 
плівкою та набувають негативного поверхневого заряду, завдяки якому позитивно 
заряджені йони важких металів залучаються з води за рахунок електростатичних 
сил та утворюють відповідні комплексні сполуки за участю карбоксильних і 
фенольних функціональних груп [13, 16, 31]. При цьому не слід виключати 
адсорбцію на ЗР вже наявних у воді гуматних і фульватних комплексних сполук 
металів. Високою адсорбційною здатністю характеризуються тонкодисперсні 
глинясті частинки, а також оксиди й гідроксиди алюмінію, феруму та мангану, що 
знаходяться у складі ЗР. Вони ж виступають також активними сорбентами для 
природних органічних сполук. 

ЗР мінеральної природи істотно впливають на токсичність важких металів, 
знижуючи її для деяких організмів завдяки зменшенню концентрації у воді лабільної 
фракції як токсичної, до якої належать вільні (гідратовані) йони металів, їхні 
гідроксокомплекси та слабко стійкі комплекси з органічними лігандами [16]. 
Водночас, припускається, що для інших організмів, наприклад, риб ЗР, забруднені 
важкими металами, можуть становити небезпеку для їхнього функціонування, 
оскільки в їхньому організмі вони можуть вивільнятись зі складу ЗР і проявляти 
токсичний вплив [9, 31]. 

Важливо зазначити безпосередній негативний вплив ЗР на розвиток біоти [8]. 
Високий їхній вміст зумовлює збільшення каламутності води і зниження її 
прозорості, а це заважає проникненню сонячної радіації та пригнічує фотосинтез. В 
результаті нівелюється певною мірою роль цього процесу як джерела кисню у воді. 
Тонкодисперсні частинки ЗР ускладнюють функціонування зябер у риб та 
викликають осмотичну дисфункцію. 

Важливість дослідження ЗР зумовлена ще й тим, що вони виступають 
важливим компонентом водних систем не лише в транспортуванні різноманітних 
речовин, але й у їхньому концентруванні з води та накопиченні у донних відкладах 
поверхневих водних об’єктів за сприятливих для цього процесу умов. 

Метою цієї роботи стало узагальнення результатів досліджень вмісту 
важких металів (Cd, Cu, Pb, Zn, Ni, Cr) у складі ЗР р.Тиси та деяких її приток, що 
проводились протягом 2015–2016 рр. 

Матеріали і методи досліджень. Проби води відбирались в поліетиленову 
посуду з поверхневого шару води (~ 0,5 м) щомісячно на різних ділянках р. Тиси (с. 
Ділове, м. Тячів, смт Солотвино, смт Вилок та м. Чоп) та її приток – річок Уж (с. 
Сторожниця), Уличка й Убля (державний кордон Україна-Словаччина), Латориця (с. 
Страж).  

Для вилучення ЗР проби води пропускали крізь мембранні фільтри з діаметром 
пор 0,45 мкм. Потім фільтри із зависсю висушували до постійної маси. Масу ЗР 
визначали за різницею між масою висушеного фільтра із зависсю та масою самого 
фільтра перед його використанням для фільтрування проби води. 

Сухі фільтри із ЗР піддавали двостадійній обробці, як це детально описано в 
[1, 3]. Необхідність такої обробки зумовлена тим, що повне вилучення металів зі 
складу ЗР не забезпечується як при підкисленні проб природної води до рН 2,0, так 
і при “мокрому спалюванні” в суміші концентрованих нітратної та сульфатної (HNO3 
і H2SO4) кислот (перша стадія обробки ЗР, що містяться на фільтрах) [3]. Навіть при 
знаходженні ЗР в розчині 0,1 моль/дм3 хлоридної кислоти (HCl) протягом 18 год 
ступінь вивільнення металів (Cu, Zn, Cd, Cr, Pb, Fe) досягав лише 28–95% [20]. 
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Найменшою мірою вилучались ферум і хром, а найбільшою – плюмбум. У нашому 
випадку повне вилучення металів досягалось лише після гідротермальної обробки 
ЗР в сильнолужному середовищі при нагріванні в стальному автоклаві з 
фторопластовим тиглем у муфельній печі до 230оС протягом 4,5–5 год (друга стадія 
пробопідготовки). Останнім часом широко використовується мікрохвильова 
пробопідготовка ЗР, завдяки якій стає мінімальною можливість додаткового 
забруднення проб [12, 14, 19, 33, 34], хоча й лужна обробка ЗР не втратила свого 
значення [18]. 

Концентрацію досліджуваних металів визначали методом атомно-
абсорбційної спектроскопії з електротермічною атомізацією з використанням 
спектрофотометра ContrAA700. Джерелом стабільного й інтенсивного 
випромінювання у зазначеному спектрофотометрі була ксенонова лампа, спектр 
випромінювання якої безперервний у спектральному діапазоні 190–900 нм. 
Детектор ССД-матричний з підвищеною УФ-чутливістю і високою квантовою 
ефективністю. 

Результати досліджень та їхнє обговорення. Аналіз результатів визначення 
вмісту ЗР у досліджуваних річках басейну Тиси показав, що він порівняно невисокий 
як для гірських річок та характеризується незначними флуктуаціями протягом року 
(рис. 1). Звичайно, до уваги не брались періоди, коли каламутність води істотно 
зростала під час весняного водопілля або після інтенсивних опадів (про це йшлося 
раніше [6]). Найвірогідніше, це тонкодисперсні ЗР, що переносяться водним 
потоком, і через це вони схильні меншою мірою до седиментації порівняно з 
грубодисперсними твердими частинками. 

 
 

 
 
Рис. 1. Граничні (1, 2) та усереднені (3) величини вмісту ЗР у воді р. Тиси на 

різних її ділянках ( І – с. Ділове, ІІ – м. Тячів, ІІІ – смт Солотвино, IV – смт Вилок, V – 
м. Чоп) та деяких річок басейну Тиси (I – р. Уж, c. Сторожниця, ІІ – р. Латориця, с. 
Страж, ІІІ – р. Уличка, IV – р. Убля) у 2015 (а) й 2016 (б) рр. 

 
 
Результати визначення вмісту металів у складі ЗР р. Тиси наведено на рис. 2 і 

3, а інших річок басейну Тиси, що досліджувалися нами, – на рис. 4 і 5. Вони 
переконують у тому, що інтервали коливань концентрацій доволі широкі практично 
для всіх металів. Характерно, що навіть за усередненими величинами концентрації 
металів у складі ЗР виявились порівняно високими. Для р. Тиси вони протягом 
2015–2016 рр. становили: Cd – 2,5–21,5 мкг/г, Cu – 17,3–321, Pb – 13,3–238, Zn – 
191–1169, Ni – 16,7–256, Cr 4,7–41,4 мкг/г. У воді інших річок вміст металів у складі 
ЗР був дещо нижчим. В р. Уж він знаходився в наступних межах (мкг/г): Cd – 10,1–
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10,9, Cu – 18,8–45,9, Pb – 48,9–282, Zn – 222–288, Ni – 49,5–110, Cr – 19,8–62,0; в р. 
Латориці: Cd – 4,1–5,6, Cu – 27,0–95,5, Pb – 61,0–67,4, Zn – 131–218, Ni – 41,9–49,2, 
Cr – 10,0–49,9.  

 
 

Рис. 2. Граничні (1, 2) та усереднені (3) концентрації металів у складі ЗР у воді р. 
Тиси на різних її ділянках, 2015 р. (Тут і на рис. 3: I – c. Ділове, ІІ – м. Тячів, ІІІ – смт 
Солотвино, IV – смт Вилок, V – м. Чоп) 

 
 

 

Рис. 3. Граничні (1, 2) та усереднені (3) концентрації металів у складі ЗР у воді р. 
Тиси на різних її ділянках, 2016 р. 
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Рис. 4. Граничні (1, 2) та усереднені (3) концентрації металів у складі ЗР у воді 

річок басейну Тиси, 2015 р. (Тут і на рис. 5: I – р. Уж, c. Сторожниця, ІІ – р. Латориця, с. 
Страж, ІІІ – р. Уличка, IV – р. Убля) 

 

Рис. 5. Граничні (1, 2) та усереднені (3) концентрації металів у складі завислих 
речовин у воді річок басейну Тиси, 2016 р. 

 

Високі значення концентрацій металів можна пояснити, з одного боку, за 
рахунок досягнення повноти їхнього вилучення зі складу ЗР у процесі двостадійної 
пробопідготовки останніх. З іншого боку, знаходить підтвердження наш висновок 
про те, що у воді домінувала тонкодисперсна фракція ЗР, яка характеризується 
високою адсорбційною ємністю щодо металів. Причому, як було показано в [32], чим 
менший розмір частинок, тим більше металів знаходиться у їхньому складі. 
Концентрації металів у складі ЗР як р. Тиси, так і річок її басейну виявились у 2015 
р. дещо вищими, ніж у 2016 р., хоча вміст самих ЗР не зазнав таких помітних змін. 
Найбільшою мірою це стосується цинку, купруму та плюмбуму. 

Нами узагальнено та залучено для порівняння аналогічні дані щодо вмісту 
важких металів у складі ЗР річок з інших регіонів (таблиця). Можна пересвідчитись, 
що концентрації металів, які переносяться із зависсю в річках, наведених в таблиці, 
також високі, що можна розглядати як загальну закономірність.  
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Таблиця. Концентрації важких металів у складі завислих речовин річок з різних 
регіонів світу 

Об’єкти 
досліджень 

Роки 
досліджень 

ЗР, мг/дм3 Метали Мзав, мкг/г 
Літературні 

джерела 

Річки світу  × × Cd 0,5** [4, 17] 
 Cu 45–100** 

Pb 25–100** 

Zn 130–250** 

Ni 50–90** 

Cr 85–100** 

Те ж саме × × Cu 34–172** [29]  

Pb 22–76** 

Zn 130–346** 

Ni 46–123** 

Cr 79–260** 

р. Тиса 
(Угорщина, 
Сербія) 

2001 × Cd 1,3–4,7 
3,3 

[15]  

Cu 56–175 
125,7 

Pb 49–128 
88,7 

Zn 350–1150 
511,5 

Ni 48–66 
55,4 

Cr 50–99 
93,9 

Притоки 
річки Тиси 
(Угорщина, 
Сербія) 

2001 × Cd 0,4–5,8 [15]  

Cu 40–190 

Pb 28–140 

Zn 175–550 

Ni 20–53 

Cr 50–80 

р. Дунай 2002 × Cd 3,2 [33]  

Cu 328 

Pb 236 

Zn 1934 

Cr 103 

Те ж саме 2001 × Cd <1,1–7,6 
<1,1 

[32]  

Cu 28,3–193,7 
52,7±12,3 

Pb 18,2–85,0 
34,6±8,3 

Zn 99–398 
166±32 

Ni 23,2–89,8 
47,3±10,7 

Cr 32,9–107,5 
62,3±12,0 

Притоки 
річки Дунаю 

2001 × Cd <1,1–25,6 
1,6±5,3 

[30]  

   Cu 26,9–95,5 
46,0±31,3 
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Продовження табл. 

Об’єкти 
досліджень 

Роки 
досліджень 

ЗР, 
мг/дм3 

Метали Мзав, мкг/г 
Літературні 

джерела 

Притоки 
річки Дунаю 

2001 × Pb 17,3–214,9 
42,3±60,9 

[30]   

Zn 87–2224 
260±473 

Ni 32,6–170,9 
55,4±42,3 

Cr 55,0–148,9 
76,0±36,2 

р. Рона 
(Франція) 

2001–2003 4,7–
2911,5 

Cd 0,31–1,14 
0,62 

[22]   

Cu 26,4–143 
51,8 

Pb 22,4–109 
47,2 

Zn 107–336 
188 

Ni 34,6–90,5 
48,2 

Cr 63,2–151 
93,2 

р. Одра 
(Польща) 

1997–2000 1,2–116 
28,9±18,9 

Cd 0,87–39,8 
8,51±6,18* 

[14] 

Cu 4,25–399 
100±65,9 

Pb 9,37–1614 
138±146 

Zn 111–31369 
2027±4113 

Ni 2,83–1287 
103±152 

Cr 8,94–351 
129±60,5 

р. Тигр (Ірак) 1993 × Cd н.в.–4,8 [7]  

Cu 6,51–64,0 

Pb 9,1–265 

Zn 274–5555 

Ni 100–424 

Річки 
басейну  
р. 
Пірасікаба, 
Бразилія  

2005 19,2–
172,5 

94,4 

Cu 50–98 
76,9 

[18]  

Pb 14–50 
34,8 

Zn 180–420 
274 

Ni 41–105 
71,9 

Cr 115–175 
142 

Примітка: ЗР – завислі речовини; над рискою – граничні величини, під рискою – усереднені 
значення; * середньоарифметичне значення ± стандартне відхилення; ** усереднені величини; н.в. 
– нижче межі визначення; × – відсутність інформації.  
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Так, наприклад, концентрація цинку у складі ЗР з р. Тиси на території Угорщини 
і Сербії знаходилась в межах 350–1150 мкг/г [15]. Порівняно високим виявився вміст 
зазначеного металу у складі ЗР у воді р. Дунаю та його приток – відповідно від 99 
до 1934 та від 87 до 2224 мкг/г [30, 33]. Високі концентрації металів виявлено в р. 
Одрі на території Польщі [14]. В низці робіт [7, 11, 23, 33, 34] було встановлено, що 
концентрації деяких металів, зокрема Cr, Cu, Mn, Ni і Zn, у складі ЗР виявились 
значно більшими (інколи майже на порядок величин) за їхній вміст у донних 
відкладах поверхневих водних об’єктів. 

Зазначене може бути зумовлене наступними причинами. По-перше,розмір 
суспендованих частинок набагато менший, ніж в донних відкладах, тому важкі 
метали мають тенденцію до адсорбції саме на їхній поверхні. По-друге, вміст 
органічних речовин у складі ЗР вищий, ніж у донних відкладах, і важкі метали, 
зазвичай, акумулюються в органічній речовині. По-третє, ЗР містять значно більше 
колоїдних частинок, ніж седименти, які також здатні до акумуляції важких металів, 
про що вже йшлося вище [34].  

Аналогічна ситуація, тобто істотне перевищення концентрацій металів у складі ЗР 
порівняно з їхнім вмістом у донних відкладах, стосується й річок басейну Тиси. Так, за 
результатами попередніх досліджень вміст важких металів у донних відкладах річок 
Тиси, Латориці й Ужа знаходився в межах (мкг/г): 0,3–0,5 (Cd), 5,3–12,5 (Cu), 3,0–9,6 
(Pb), 8,0–72,3 (Zn), 6,9–18,9 (Ni) і 1,2–6,1 (Cr). 

Концентрації металів у ЗР досліджуваних річок виявились приблизно на порядок 
величин більшими, ніж величини їхнього вмісту у грунтах гумусового профілю 
національних природних парків Закарпаття, зокрема “Синевир”, “Ужанський” і 
“Зачарований край”, які приймаються за фонові значення у природно-заповідному 
фонді. Усереднені величини вмісту цинку в цих грунтах становили 22,6–30,0 мкг/г, 
купруму – 12,4–14,3, плюмбуму – 10,8–16,5 і кадмію – 1,56–1,82 мкг/г [5]. У зв’язку з 
цим на перспективу важливого значення набувають дослідження розміру завислих 
частинок та їхнього хімічного складу, включаючи органічні речовини, оскільки 
результати таких досліджень дали б можливість зрозуміти причини такого високого 
вмісту важких металів у їхньому складі. 

Водночас, високі концентрації деяких важких металів, зокрема плюмбуму (261 
мкг/г), купруму (161 мкг/г) і цинку (476 мкг/г) було виявлено також в донних відкладах 
р. Тиси поблизу впадіння р. Самош, що свідчить про їхнє антропогенне забруднення 
під час аварійних ситуацій, що сталися на металовидобувних підприємствах 
поблизу міст Бая-Маре та Бая-Борша в Румунії у 2000 р. [10, 24]. 

Висновки. Порівняно невисокі показники вмісту ЗР у воді досліджуваних річок 
басейну р. Тиси свідчать про домінування в них тонкодисперсної фракції, яка 
схильна до седиментації незначною мірою та характеризується високою 
адсорбційною ємністю щодо різноманітних речовин, у тому числі й важких металів. 
Концентрації важких металів у складі ЗР річок басейну Тиси характеризуються 
доволі високими величинами, що пояснюється, найвірогідніше, як фізико-хімічною 
адсорбцію, так і зв’язуванням у комплекси з органічними речовинами, які 
покривають завислі частинки тонкою плівкою. Вміст важких металів у складі ЗР 
значно більший (фактично на порядок величин), ніж у донних відкладах 
досліджуваних річок, що узгоджується також з результатами багаточисельних 
досліджень на інших водних об’єктах. Отже, для з’ясування причин високих 
концентрацій важких металів у складі ЗР виникає нагальна потреба у вивченні 
розподілу завислих частинок між різними за розміром фракціями ЗР та їхнього 
хімічного складу, зокрема в частині виявлення оксидів і гідроксидів алюмінію, 
феруму, мангану та органічних речовин. 
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Концентрації важких металів у складі завислих речовин річок басейну Тиси 
Скоблей М.П., Линник П.М., Жежеря В.А. 
Узагальнено результати досліджень вмісту важких металів (Cd, Cu, Pb, Zn, Ni і Cr) у складі 

завислих речовин деяких річок басейну річки Тиси (Тиса, Уж, Латориця, Уличка, Убля), що 
проводились протягом 2015-2016 рр. Виявлено доволі широкі інтервали концентрацій зазначених 
металів. Завислі речовини у воді р. Тиси на різних її ділянках містили у своєму складі (за 
усередненими величинами) Cd – 2,5–21,5 мкг/г, Cu – 17,3–321, Pb – 13,3–238, Zn – 191–1169, Ni – 
16,7–256, Cr 4,7–41,4 мкг/г. В завислих речовинах приток р. Тиси концентрації металів були 
нижчими, ніж у самій р. Тисі. Так, в р. Уж вони становили (мкг/г): Cd – 10,1–10,9, Cu – 18,8–45,9, Pb 
– 48,9–282, Zn – 222–288, Ni – 49,5–110, Cr – 19,8–62,0; в р. Латориці: Cd – 4,1–5,6, Cu – 27,0–95,5, 
Pb – 61,0–67,4, Zn – 131–218, Ni – 41,9–49,2, Cr – 10,0–49,9. Оскільки вміст завислих речовин у воді 
досліджуваних річок був порівняно невисоким, тому високі концентрації металів у їхньому складі 
можуть бути пов’язані з домінуванням дрібнодисперсних частинок з високою адсорбційною 
здатністю щодо металів. Характерно також, що вміст металів у завислих речовинах значно 
більший (приблизно на порядок величин), ніж у донних відкладах. 

Ключові слова: важкі метали; завислі речовини; річки басейну Тиси. 

 
Концентрации тяжелых металлов в составе взвешенных веществ рек бассейна Тисы 
Скоблей М.П., Линник П.Н., Жежеря В.А. 
Обобщены результаты исследований содержания тяжелых металлов (Cd, Cu, Pb, Zn, Ni и 

Cr) в составе взвешенных веществ некоторых рек бассейна реки Тисы (Тиса, Уж, Латорица, 
Уличка, Убля), которые проводились в течение 2015-2016 гг. Обнаружены достаточно широкие 
интервалы концентраций указанных металлов. Взвешенные вещества в воде р. Тиса на 
различных ее участках содержали в своем составе (по усредненным величинам) Cd – 2,5–21,5 
мкг/г, Cu – 17,3–321, Pb – 13,3–238, Zn – 191–1169, Ni – 16,7–256, Cr – 4,7–41,4 мкг/г. Во взвешенных 
веществах приток р. Тиса концентрации металлов были ниже, чем в самой р. Тиса. Так, в р. Уж 
они составляли (мкг/г): Cd – 10,1–10,9, Cu – 18,8–45,9, Pb – 48,9–282, Zn – 222–288, Ni – 49,5–110, 
Cr – 19,8–62,0; в р. Латорица: Cd – 4,1–5,6, Cu – 27,0–95,5, Pb – 61,0–67,4, Zn – 131–218, Ni – 41,9–
49,2, Cr – 10,0–49,9. Поскольку содержание взвешенных веществ в воде исследуемых рек было 
сравнительно невысоким, поэтому столь высокие концентрации металлов в их составе могут 
быть связаны с доминированием мелкодисперсных частиц с высокой адсорбционной 
способностью к металлам. Характерно также, что содержание металлов во взвешенных 
веществах значительно больше (примерно на порядок величин), чем в донных отложениях. 

Ключевые слова: тяжелые металлы; взвешенные вещества; реки бассейна Тисы. 
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Concentrations of heavy metals in the suspended solids of the Tisza river basin 
Scobley M.P., Linnik P.M., Zhezherya V.A. 
There were summarized the results of researches heavy metals (Cd, Cu, Pb, Zn, Ni and Cr) 

concentration in suspended solids of some rivers of Tisza basin (Tisza, Uzh, Latoritsya, Ulichka, Ublya) 
during the 2015-2016. It was found fairly wide intervals of studied metal concentrations. Suspended solids 
in water of Tisza river on its various sections contained in their composition (with averaged values) Cd – 
2,5–21,5 μg/g, Cu – 17,3–321, Pb – 13,3–238, Zn – 191–1169, Ni – 16,7–256, Cr 4,7–41,4 μg/g. 
Concentrations of metals in the suspended solids of the Tisza tributaries were lower than in the same Tisza 
river. So, in the Uzh river they were (μg/g) : Cd – 10,1–10,9, Cu – 18,8–45,9, Pb – 48,9–282, Zn – 222–
288, Ni – 49 5–110, Cr – 19,8–62,0; in the Latorytsya: Cd – 4,1–5,6, Cu – 27,0–95,5, Pb – 61,0–67,4, Zn 
– 131–218, Ni – 41,9–49,2, Cr – 10,0–49,9. Since the suspended solids content in the water of the studied 
rivers was low, high concentrations of metals in their composition may be due to the dominance of fine 
particles with high adsorption capacity to metals. It is also characteristic that the metal content in suspended 
solids is much greater (approximately an order of magnitudes) than in the sediments According to the 
preliminary results of the studies the concentration of heavy metals in the sediments of Tisza, Latoritsy and 
Uzh Rivers was in the range (μg/g): 0,3–0,5 (Cd), 5,3–12,5 (Cu), 3,0–9,6 (Pb), 8,0–72,3 (Zn), 6,9–18,9 (Ni), 
and 1,2-6,1 (Cr). The content of metals in the suspended solids of the investigated rivers was 
(approximately an order of magnitude) greater than their background concentrations in soils. These results 
are also consistent with the results of numerous studies at other water bodies. To clarify the reasons for 
high concentrations of heavy metals in suspended solids, it is necessary to investigate the distribution of 
suspended particles between fractions with different size of suspended solids and their chemical 
composition.  
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Вступ. Евтрофікація, як одна з найважливіших проблем функціонування 
водних екосистем, потребує негайного вирішення. Вперше це явище було 
відзначено у середині ХХ ст. і з тих пір швидко набуло глобального характеру.  
Незважаючи на значні зусилля вчених різних країнах, остаточно справитись із цим 
явищем до цих пір не вдалося. 

Евтрофікація пов’язана із зростанням умісту у воді таких біогенних елементів 
(БЕ) як сполуки азоту і фосфору. Наявність достатньої кількості поживних елементів 
стимулює неконтрольоване зростання біологічної продуктивності водних об’єктів. У 
разі її десятикратного підвищення виникає так зване явище «цвітіння». Розкладання 
посмортальних решток значної маси гідробіонтів спричиняє активне витрачання 
кисню на їхнє окиснення, накопичення патогенної мікрофлори та специфічних 
токсинів. Внаслідок цього погіршуються органолептичні показники води та 
санітарний стан об’єкта, створюються умови для виникнення задухи. Вода у цілому 
стає непридатною для питного і господарського користування. 

Азот належить до найбільш поширених на земній кулі елементів. Його основна 
частина зосереджена у атмосфері, у газовому складі якої масова частка азоту сягає 
близько 75%. Азот вкрай необхідний для живих організмів елемент, які у процесі 
життєдіяльності переводять його у складні органічні молекули (амінокислоти, білки, 


