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МІГРАЦІЯ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ У ВОДНИХ ОБ’ЄКТАХ (НА ПРИКЛАДІ р. УДИ) 
 

Досліджено особливості розподілу важких металів в різних компонентах водної екосистеми р. Уди. 

Встановлено, що молюски Unio pictorum (Philipsson., 1788) і Anadonta cygnea (Lamarck, 1799) переважно 

накопичують цинк та мідь. Розраховані коефіцієнти накопичення важких металів молюсками по відно-

шенню до води і донних відкладів.  
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Miroshnichenko O. P. MIGRATION OF HEAVY METALS IN WATER BODIES (EXAMPLE ON 

THE UDY RIVER)  

The features of the distribution of heavy metals in various components of aquatic ecosystem of the Uda river 

were investigated. It was found that Unio pictorum (Philipsson., 1788) and Anadonta cygnea (Lamarck, 1799) 

molluscs accumulated mainly zinc and copper. The accumulation coefficients of heavy metals by molluscs in 

relation to water and bottom sediments were estimated 
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Мирошниченко Е. П. МИГРАЦИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛОВ В ВОДНЫХ ОБЪЕКТАХ (НА 

ПРИМЕРЕ р. УДЫ)  
Исследованы особенности распределения тяжелых металлов в различных компонентах водной эко-

системы р. Уды. Установлено, что моллюски Unio pictorum (Philipsson., 1788) и Anadonta cygnea 

(Lamarck, 1799) преимущественно накапливают цинк и медь. Рассчитаны коэффициенты накопления 

тяжелых металлов моллюсками по отношению к воде и донных отложений. 

Ключевые слова: донные отложения, тяжелые металлы, моллюски, коэффициент аккумуляции 

 

ВСТУП 

З хімічних речовин, що забруднюють 

водні об’єкти, велику загрозу для життєдія-

льності гідробіонтів представляють важкі 

метали та їх сполуки. Небезпека полягає в 

здатності важких металів до акумуляції в 

різних компонентах екосистеми, так як, на 

відміну від органічних забруднюючих ре-

човин, які з часом виводяться з екосистеми, 

вони здатні зберігати біологічну активність 

практично нескінченно [1].  

Двостулкові молюски є однією з фун-

кціональних ланок водних екосистем, через 
__________________________________________ 
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які проходять потоки мікроелементів з по-

дальшою  їх аккумуляцією в донних відкла-

дах. За способом живлення їх відносять до 

фільтраторів. Молюск довжиною 20-30 мм 

пропускає за добу 1,5-2,0 л води [2]. За да-

ними Міхеєва В. П. [3] в літній період на 1 г 

сирої маси молюск відфільтровує 30 мл во-

ди за 1 годину і виділяє за той же період 

екскрементів і псевдофікалій до 0,001 мл. 

Завдяки цьому молюски сприяють очищен-

ню води через накопичення у м’яких тка-

нинах різних мікроелементів, в тому числі 

важких металів.  
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Крім цього, поряд з прямою токсич-

ною дією, важкі метали викликають небез-

печні віддалені наслідки для гідробіонтів, а 

саме: мутагенну, ембріотоксичну, гонадото-

ксичних та інші типи впливу [4]. Здатність 

окремих окремих видів відображати ситуа-

цію в навколишньому середовищі, пошире-

ність та мала міграційна активність, дозво-

ляє використовувати двостулкових молюсків 

в якості біоіндикаторних організмів. 

Дослідженню впливу гідробіонтів на 

формування донних відкладів присвячена 

значна кількість робіт [5-9], але ця задача 

ще далека від вирішення, а отримані ре-

зультати ще недостатньо використовуються 

при прогнозуванні зміни екологічного ста-

ну водних об’єктів. Особливо актуальним у 

екологічному аспекті є встановлення зако-

номірностей розподілу та накопичення ряду 

важких металів у системі «вода - донні від-

клади - молюски». Виходячи з вище сказа-

ного, ми спробували встановити закономір-

ності накопичення важких металів в органі-

змі гідробіонтів прісноводних екосистем - 

молюсків. 

Метою роботи є дослідження особли-

востей розподілу важких металів в системі 

«вода-донні відклади - молюски» в гирловій 

ділянці р. Уди. 

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Збір двостулкових молюсків прово-

дився під час літньої межені 2010 р. Саме у 

цей період у воді визначаються найбільші 

концентрації забруднюючих речовин як на-

слідок мінімального стоку. В цей же час 

відзначається висока фільтраційна актив-

ність та інтенсивне живлення у деяких гід-

робіонтів, зокрема молюсків. Двостулкові 

молюски  обрані нами як об’єкти дослі-

дження, через їх поширеність, малу мігра-

ційну активність, що дозволяє використо-

вувати їх як біоіндикаторні організми. Збір 

статевозрілих молюсків проводили в гирло-

вій ділянці річки Уди.  

Пробопідготовку м’яких тканин мо-

люсків, для визначення в них важких мета-

лів, здійснювали відповідно до рекоменда-

цій наведених у нормативних документах 

для харчових продуктів [10]. Вимірювання 

масової концентрації важких металів вико-

нували атомно-абсорбційним методом з 

використанням регламентованих методик 

[11]. Мінералізація продукту виконувалась 

способом сухого озолення. Концентрація 

важких металів в розчині мінералізату ви-

значалася методом полуменевої атомної 

абсорбції. 

Молюски перлівниця Unio pictorum 

(Philipsson., 1788) і беззубка Anadonta 

cygnea (Lamarck, 1799) малорухливі і мо-

жуть тривалий час перебувати в несприят-

ливих умовах, викликаних впливом різних 

антропогенних чинників, що робить ці види 

незамінними об’єктами при подібних дос-

лідженнях.  

Елементовизначення в пробах донних 

відкладів виконувались рентгенофлуорес-

центним методом на приладі «Спектрос-

кан». Метод дозволяє визначати валовий 

вміст металів і базується на збуджені харак-

теристичного випромінювання елементів, 

що містяться у зразку, який  досліджується. 

При цьому усі елементи можуть визначати-

ся з одного зразка підготовленої проби, що 

дозволяє встановлювати їх точне співвід-

ношення. 

В водних екосистемах фізичні і хімі-

чні процеси, що пов’язані з надходженням, 

вмістом та розподілом важких металів, ре-

гулюються біотичними факторами або в 

значній мірі піддаються їх впливу.  

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Якість річкової води у гирлі р. Уди 

обумовлюється забрудненням з поверхне-

вим стоком від м. Харків, та суттєвим ан-

тропогенним навантаженням на основну 

річку через додавання вод з приток субба-

сейну р. Уди та ландшафтними особливос-

тями, що притаманні цій частині басейну. 

Результати визначення вмісту важких 

металів у воді, донних відкладах та м’яких 

тканинах молюсків представлені в табл. 1. 

Згідно аналізу наведених даних (табл.1) для 

гирлової ділянки р. Уди вміст важких мета-

лів у м’яких тканинах молюсків змінюється 

в наступному порядку: Zn > Cu > Ni , для 

донних відкладів – Cu > Zn > Ni, для води – 

Ni > Zn > Cu.  
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Таблиця 1  

Вміст важких металів в різних компонентах гирлової ділянки р. Уди 

№ Об’єкт дослідження Zn Cu Ni 

1 Вода, мг/дм
3
 0,0137±0,005 0,0053±0,0002 0,0179±0,004 

2 Донні відклади, мг/кг 105±26 147±17 48±9 

3 Unio pictorum, мг/кг 47±14 7,2±18 2,4±1,3 

4 Anadonta cygnea, мг/кг 54±10 6,7±15 2,1±1,5 

 

Українським науково-дослідним ін-

ститутом екологічних проблем розроблений 

проект «Методики екологічної оцінки якос-

ті поверхневих вод за відповідними катего-

ріями» (2012р), з урахуванням положень 

Водної Рамкової Директиви ЄС 2000/60/ЕС 

і низки документів, спрямованих на її вті-

лення у водоохоронну практику європейсь-

ких країн. У проекті методики  для оцінки 

якості вод за показниками специфічних ре-

човин токсичної дії запропоновано викори-

стовувати коефіцієнт донної акумуляції 

(КДА), який відображає накопичення по-

ллютантів (важких металів) у донних відк-

ладах і гідробіонтах, що розраховується 

згідно формули [12]: 

.
Вода

ДВ

С

С
КДА  

де КДА  - коефіцієнт донної акуму-

ляції; 

СДВ – концентрація важких металів у 

донних відкладах або гідробіонтах; 

СВода – концентрація важких металів в 

воді. 

Завдяки коефіцієнту донної акумуля-

ції важких металів була встановлена залеж-

ність, що представлена в табл. 2  
Таблиця 2 

Коефіцієнт донної акумуляції важких металів для гирла р. Уди 

 

№ Вид молюска КДАZn КДАCu КДАNi 

1 Unio pictorum 343 13,5 13,4 

2 Anadonta cygnea 394 12,6 11,7 

 

Коефіцієнти донної акумуляції важ-

ких металів розташовуються в ряду наступ-

ним чином Zn > Cu > Ni. 

Також акумулюючу здатність гідро-

біонтів зазвичай виражають коефіцієнтами 

біоакумуляції (К), які відображають відно-

шення вмісту будь-якого елементу (у на-

шому випадку важкого металу) в організмі 

до вмісту його в навколишньому середови-

щі (воді, ґрунті): 

К = Сх / С0, 

де Сх і С0 – концентрації металу в 

тканинах молюсків (мг/кг) і концентрації 

металу у донних відкладах, мг/кг. 

Отримані дані дозволили розрахувати 

коефіцієнти біоакумуляції важких металів 

молюсками по відношенню до донних відк-

ладів, що представлені в табл.3 

Таблиця 3 

Коефіцієнти біоакумуляції важких металів молюсками по відношенню до донних відкладів 

 

№ Вид молюска КZn КCu КNi 

1 Unio pictorum 0,44 0,048 0,041 

2 Anadonta cygnea 0,51 0,045 0,043 

 

Аналіз результатів дозволив побуду-

вати ряди накопичення важких металів для 

цих видів молюсків: Zn > Cu > Ni. 

Встановлена залежність коефіцієнтів 

біоакумуляції для важких металів в м’яких 

тканинах  двостулкових молюсків від вміс-

ту металів в воді та донних відкладів неод-

нозначна. Різниця коефіцієнтів пояснюється 

різною формою надходження металів в 

природних водах. За величиною коефіцієн-

тів, розрахованих відносно вмісту важких 
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металів у воді, водні організми підрозділя-

ють на [13]:  

- макроконцентратори (Ка > 15000); 

- мікроконцентратори (10000 < Ка > 

15000); 

- деконцентратори (Ка < 10000). 

А по відношенню до донних відкла-

дів: макроконцентратори (Кd > 2), мікроко-

нцентратори (1 < Кd > 2) і деконцентратори 

(Кd < 1). 

ВИСНОВКИ 

Проведені дослідження підтверджу-

ють належність молюсків перлівниця (Unio 

pictorum) і беззубка (Anadonta cygnea) до 

деконцентраторів. Молюски накопичують 

значні кількості важких металів, а отже ко-

ефіцієнти накопичення свідчать як про за-

бруднення середовища цими металами, так 

і про доступність їх для гідробіонтів. 

Таким чином, проведені дослідження 

свідчать про досить сильну залежність важ-

ких металів в м’яких тканинах двостулко-

вих молюсків від їх вмісту як у воді та у 

донних відкладах. А також нездатність про-

тидіяти надлишковому накопиченню важ-

ких металів організмами фільтраторами до-

зволяє використовувати їх в якості індика-

тору якості водного середовища.  

Автор висловлює подяку н. с. 

С. О. Кулак за допомогу у відборі та аналізі 

досліджуваного матеріалу. 
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