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КУМУЛЯТИВНИЙ ВПЛИВ ГІРНИЧОЇ ПРОМИСЛОВОСТІ  

ТА СІЛЬСЬКОГО ГОСПОДАРСТВА НА ГІДРОГЕОХІМІЧНИЙ СТАН ТЕРИТОРІЇ 
(НА ПРИКЛАДІ ПІВДЕННОГО КРИВБАСУ) 

 
(Представлено членом редакційної колегії д-ром геол. наук, доц. С.Є. Шнюковим) 
В с т у п . Південний Кривбас є однією з найбільш промислово навантажених територій південного сходу України Техно-

генні зміни навколишнього середовища стають незворотними, що впливає на довкілля, особливо на ґрунти. У представле-
них дослідженнях виконано узагальнювальний аналіз рухливості основних хімічних елементів, що додатково забруднюють 
територію, прилеглу до гірничодобувних підприємств, унаслідок сільськогосподарської діяльності та визначення ступеня 
впливу міграції відповідних хімічних елементів на геохімічний стан ґрунтів, поверхневих і підземних вод. 

М е т о д и . Для визначення ступеня та характеру техногенних змін у геоекологічному стані півдня Кривбасу застосо-
вано методику порівняльно-статистичного аналізу узагальнення результатів попередніх гідрогеохімічних досліджень 
впливу гірничої промисловості та сільського господарства на основні компоненти довкілля. 

Р е з у л ь т а т и . У результаті спільної дії факторів промислової та сільськогосподарської діяльності за тривалий час 
сформувалися нові стійкі природно-техногенні геосистеми. Основними забруднювачами ґрунту, підземних і поверхневих вод 
та донних відкладень у гірничодобувних регіонах є відходи гірничодобувної промисловості та сільськогосподарські добрива. 
Порівняння основних забруднювачів, які є результатом гірничодобувної та сільськогосподарської діяльності, показує, що 
забруднювальні компоненти значною мірою однакові. Це зокрема призводить до необґрунтованого перебільшення резуль-
татів гірничодобувної діяльності в загальному забрудненні прилеглих сільськогосподарських територій. Показано, що для 
розмежування небезпечного впливу (внеску) гірничодобувної промисловості та аграрного комплексу в забруднення терито-
рії окремого регіону недостатньо виключно традиційних геохімічних даних. Необхідно додаткове просторово-часове (моні-
торингове) геолого-геофізичне дослідження як джерел, так і шляхів поширення окремих видів забруднення. Водночас 
визначальну роль в оцінці геоекологічного стану території досліджень мають структурно-тектонічні особливості, для па-
раметризації яких потрібно використання відомих уявлень про системи докембрійських розломів, встановлених за компле-
ксом геолого-геофізичних даних. 

В и с н о в к и . Зроблено висновок про значний вплив міграції окремих хімічних елементів на геохімічний стан ґрунтів, 
поверхневих і підземних вод на прилеглих до гірничодобувних підприємств сільськогосподарських територіях. Наявність 
просторово-глибинної геолого-геофізичної інформації про особливості тектонічної (розломно-блокової) будови є однією з 
основ для розробки методики розмежування елементів небезпечного впливу гірничої промисловості та аграрного комплексу 
у формуванні загального геоекологічного стану конкретного регіону. 

 
К л ю ч о в і  с л о в а :  відходи гірничодобувної промисловості, геолого-геофізична інформація, гідрогеохімія, добрива, 

рухомі форми хімічних елементів, розломи земної кори, тектонічна будова, хімічне забруднення ґрунтів, поверхневих 
і підземних вод. 

 
Вступ 
Нині в Україні розробляється понад 50 % наявних за-

пасів так званих бідних залізних руд. Багаті руди, які ста-
новлять понад 43 % усіх розвіданих запасів руд, можуть 
використовуватися в металургії без збагачення, оскільки 
середній вміст заліза в них сягає 57,6 %. Але їх розробка 
– це лише ~40 % всього видобутку і не забезпечує  
потреби вітчизняної металургії, що зумовило розробку 
бідних руд залізистих кварцитів Криворізького залізоруд- 
ного басейну (Кривбасу), які легко збагачуються. Тут  
розробку залізорудних родовищ здійснюють гірничо- 
збагачувальні комбінати (ГЗК) як відкритим, так і підзем-
ним способами. Особливістю цих ГЗК є те, що вони 

розташовані на території м. Кривий Ріг, де відсутні вільні 
ділянки землі для додаткового складування відходів зба-
гачення (Багрій, Блінов, & Бєлокопитова, 2002; Багрій, 
Гожик, & Самоткал, 2005; Довгий, Коржнев, & Трофим-
чук, 2017; Довгий та ін., 2021). Особливо негативний 
вплив на довкілля тут чинять саме підприємства з видо-
бутку та збагачення залізної руди, де більша частина ви-
добутої сировини перетворюється на накопичувальні та 
забруднювальні відходи. На земельній ділянці площею 
понад 5 тис. га зосереджено понад 3 млрд м3 гірничої 
маси. Відвали та сховища відходів збагачення, крім ви-
ведення з господарського обороту величезних земель-
них площ, створюють довготривалий негативний вплив 
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на довкілля. Частково розв'язанню цих проблем сприя-
ють рекультивація відвалів і сховищ відходів збагачення 
та утилізація відходів гірничого виробництва, які прово-
дяться поки що в недостатніх масштабах (Рудько, & Яко-
влєв, 2018: Коржнев, & Малахов, 2012; Шапар, Скрипник, 
& Міхєєв, 2018). У той же час гірничодобувні підприємс-
тва часто межують із сільськогосподарськими угіддями, 
де внаслідок внесення добрив і обробки рослин пести-
цидами у ґрунт потрапляють хімічні елементи різного 
ступеня небезпеки. Таким чином, в умовах Центральної 
та Південно-Східної України основними забруднюва-
чами ґрунтів та підземних і поверхневих вод є не тільки 
відходи гірничодобувної промисловості, а й засоби хімі-
зації сільського господарства (добрива, пестициди). Те-
хногенні зміни навколишнього середовища стають 
незворотними. Компоненти довкілля, особливо ґрунти, 
втрачають здатність до природного самовідновлення. 
Унаслідок спільної дії факторів промислової (насампе-
ред гірничодобувної) та сільськогосподарської діяльно-
сті за тривалий час сформувалися нові стійкі природно-
техногенні геосистеми. У цих системах найбільш уразли-
вими елементами є саме поверхневі та підземні води, а 
також зона аерації. Проте слід зазначити, що у зв'язку із 
загальним спадом промислового виробництва в Україні за 
останні десятиліття відбулося відповідне значне змен-
шення кількості забруднювальних стічних вод. У контексті 
цього зменшення негативного впливу на довкілля гірничо-
добувної промисловості актуальним стає питання розробки 
методики виділення впливу (зростаючої частки/внеску) 
сільськогосподарського комплексу в сумарне забруд-
нення окремої території. Для вирішення цього геоекологі-
чного питання недостатньо залучення традиційних 
геохімічних даних. Необхідна розробка локальних систем 
геоекологічного моніторингу гірничодобувних підпри-
ємств з прилеглими сільськогосподарськими землями – 
як інформаційної системи підтримки необхідних управ-
лінських рішень щодо раціонального природокористу-
вання в умовах наявності як промислових, так і 
сільськогосподарських джерел забруднення основних 
компонентів довкілля. У рамках цієї проблеми набуває 
значення просторово-часове геолого-геофізичне 

дослідження не тільки самих джерел, а й шляхів поши-
рення окремих видів забруднення, у т. ч. з урахуванням 
структурно-тектонічних особливостей територій. На при-
кладі Південного Кривбасу розглянемо деякі аспекти ви-
рішення цих питань. 

Методи 
Для визначення ступеня та характеру техногенних 

змін у геоекологічному стані півдня Кривбасу застосо-
вано методику порівняльно-статистичного аналізу ра-
ніше отриманих результатів гідрогеохімічних досліджень 
впливу гірничої промисловості та сільського господарс-
тва на основні компоненти довкілля. Як вихідні дані ви-
користано результати відповідних досліджень із 
відкритих літературних джерел та результати детальних 
геохімічних і гідрохімічних досліджень території Півден-
ного Кривбасу 2010–2019 рр. 

Теоретична частина. Основні забруднювальні та 
токсичні елементи, що надходять у прилеглі ґрунти гірни-
чих (залізорудних) підприємств (Губіна, & Горлицький, 
2010; Anisimova L., Babyi K., & Pihulevskyi, 2022), наведено 
в табл. 1. Зокрема постійними домішками (у незначних кі-
лькостях) у залізистих кварцитах і багатих залізних рудах 
Кривбасу є фосфор та сірка. Постійними супутніми мікро-
елементами є Cr (4,7–78,7 мг/кг), Mn (1,9–198,34 мг/кг) і 
Ge (0,2–9,0 мг/кг), а також Cu, Zn і Ni.  

Оскільки гірничодобувні підприємства Кривбасу ме-
жують із сільськогосподарськими угіддями, то при вне-
сенні добрив і засобів захисту рослин у ґрунт 
потрапляють хімічні елементи різного ступеня небез-
пеки. Вони мігрують у підземні водоносні горизонти (пе-
реважно перший безнапірний), а потім у поверхневі 
води, що призводить до їх забруднення. При цьому вна-
слідок змиву шкідливих компонентів із водозбірної площі 
забруднювальні речовини можуть потрапляти безпосе-
редньо у поверхневі води. Узагальнені дані про основні 
забруднювачі територій агропромислового комплексу 
наведено в табл. 1. Агропромисловий комплекс може 
значно збільшити техногенне навантаження на території 
поблизу гірничодобувних підприємств. Узагальнену ін-
формацію про сільськогосподарські джерела забруд-
нення ґрунтів (International..., 1992) наведено в табл. 2. 

 
Таблиця  1  

Основні забруднювальні елементи територій унаслідок виробничої діяльності гірничодобувної промисловості  
та агропромислового комплексу – однакові елементи-забруднювачі (зелені), різні – (жовті) 

Комплекси Основні забруднювачі 
гірничодобувний Р Мn Сu Сr РЬ Zn Co Gе Νі Ті Ѕn  
агропромисловий Р Мn Сu Сr РЬ Zn Cd As F Hg Sr 

 
Таблиця  2  

Узагальнена інформація щодо сільськогосподарських джерел забруднення ґрунтів 

Хімічний 
елемент 

Шляхи надходження, мг/кг  
при поливі стічними 
водами підприємств 

з фосфорними 
добривами з вапняком з азотними 

добривами 
з органічними 
добривами з пестицидами 

As 2–26 2,0–1200 0,1–24,0 2,2–120 3–25 22–60 
Cd 2–1500 0,1–170 0,04–0,1 0,05–8,5 0,3–0,8 - 
Co 2–260 1–12 0,4–3,0 5,4–12 0,3–24 - 
Cr 20–4060 66–245 10–15 3,2–19 25,2–55 - 
Cu 50–3300 1–300 2–125 1–15 2–60 15–50 
F 2–7 850–3800 300–740 - - 18–45 

Hg 0,1–55 0,01–1,2 0,05 0,3–2,9 0,09–0,2 0,8–42 
Mn 60–3900 40–2000 40–1200 - 30–550 - 
Mo 1–40 0,1–60 0,1–15 1–7 0,05–3 - 
Ni 16–5300 7–38 10–20 7–34 7,8–30 - 
Se 2–9 0,5–25 0,08–0,1 - 2,4 - 
Pb 50–3000 7–225 20–1250 2–27 6,6–15 60 
Sn 40–700 3–19 0,5–4 1,4–16 3,8 - 
Zn 700–4900 50–1450 10–450 1–42 15–250 1,3–25 
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Порівнюючи основні забруднювачі, що є результатом 
гірничодобувної та сільськогосподарської діяльності 
(табл. 1), можна побачити, що забруднювальні компоне-
нти значною мірою однакові. Це іноді призводить до необ-
ґрунтованого перебільшення результатів гірничодобувної 
діяльності в загальному забрудненні прилеглих сільсько-
господарських територій. Тому в умовах техногенно нава-
нтажених територій, насичених гірничодобувними, 
промисловими та сільськогосподарськими комплексами, 
транспортними мережами та накопиченими промисло-
вими і побутовими відходами, актуальним є виявлення 
джерел і шляхів міграції токсичних речовин і важких мета-
лів, у тому числі і в ґрунтовий покрив (Menshov, & 
Sukhorada, 2012; Tonkha et al., 2020). 

Результати 
Південний Кривбас є однією з найбільш технічно на-

вантажених територій південного сходу України (див. 
рис. 1). За попередніми результатами геохімічних дослі-
джень протягом 2010–2019 рр. вміст P, Pb, Zn, Co, Ni, 
Cu, Cr, V, Mn у чорноземному ґрунті цього регіону прак-
тично не змінюється (Pihulevskyi et al., 2019; Рудько, & 
Яковлєв, 2018). Низькі значення вмісту рухомих форм  
хімічних елементів, а також стабільність їх загального 

вмісту в ґрунті може свідчити про наближення до повної 
насиченості ґрунтів цими елементами. Валовий вміст  
перелічених хімічних елементів на цій території як на  
об'єктах гірничодобувних підприємств (у т. ч. хвостосхо-
вищ і відвалів), так і на значній відстані від них, мають 
однакові межі зміни вмісту цих елементів. Це свідчить 
про спільне забруднення цієї території гірничодобувним 
та агропромисловим комплексами. Останнє збільшує те-
хногенне навантаження, оскільки лише 30–60 % добрив, 
що вносяться в ґрунт, використовуються рослинами, а 
40–70 % з них потрапляють у навколишнє середовище, 
збільшуючи його забруднення. Водночас 20–30 % цих 
речовин залишається в ґрунті, у тому числі 10–15 %  
зв'язується ґрунтовою вологою, а 28–40 % – у газоподіб-
ному стані потрапляє із ґрунту в поверхневі шари атмо-
сфери. Від випаровування вологого ґрунту об'ємом 
100 м3 втрачається до 23,3 кг азоту (або 30 кг NH3), вне-
сеного на поля з мінеральними добривами. З полів на 
прилеглі території виноситься близько 1,8 % мінераль-
них добрив. При зрошенні схилових земель у водойми з 
них вимивається до 20 % азоту, 2–5 % фосфору і  
10–17 % калію із внесеної кількості мінеральних добрив. 

Рис. 1. Положення Південного Кривбасу (червоний контур) на карті екологічної ситуації Південного Сходу України  
(електронна версія Атласу України, Інститут географії НАН України, 1999–2000). 

Умови життя населення: 1 – сприятливі, 2 – помірно сприятливі, 3 – задовільні, 4 – погіршені, 5 – важкі 
 
Наближення до повного насичення хімічними еле-

ментами ґрунту призводить до того, що нова порція 
шкідливих елементів, отримана з неоптимально внесе-
ними добривами, може вільно мігрувати в перший во-
доносний горизонт і внаслідок змиву з водозбірної 
площі з часом потрапляти в поверхневі водотоки. Так, 
на території дослідження елементи (P, Pb, Zn, Co, Ni, 
Cu, Cr, V та Mn) із "хвостосховищ" великих гірничодобув-
них підприємств Південного Кривбасу (ПАТ "Південний ГЗК" 
та ПАТ "АрселорМіттал Кривий Ріг") можуть мігрувати 
до р. Інгулець, що поєднується із забрудненням агро- 
промислового комплексу. Це підтверджується відсутні-
стю змін у вмісті елементів P, Cr, Mn та Cu (які є  
"звичайними" забруднювачами гірничодобувного та  
агропромислового комплексів) у цій річці вище та ни-
жче від потенційного скиду із цих хвостосховищ. На 
фоні зниження мінералізації води загалом по річці Інгу-
лець з початку 2000 р. фіксуються рівні межі зміни мі-
нералізації цієї річки вище і нижче від потенційного 
скиду води з хвостосховищ великих гірничодобувних 
підприємств Південного Кривбасу (див. рис. 2). 

У контексті досліджень викликають зацікавленість 
результати спектрального аналізу донних відкладів р. Ін-
гулець та р. Саксагань. Тут виокремлено групу пріорите-
тних елементів-забруднювачів: І класу небезпеки (Pb, 
Zn, Be, P, As, Se), II класу (Cr, Cu, Mo, Ni, Co, Bi, Li), та 
II клас (V, Мn) (Багрій та ін., 2005). Особливий інтерес 
становлять результати дослідження варіацій вмісту ми-
ш'яку, який поширений у басейні р. Інгулець. Цей хіміч-
ний елемент не належить до основних забруднювачів 
гірничодобувної промисловості – основним джерелом 
його надходження є добрива, що вносяться в ґрунт про-
тягом вегетаційного періоду. Про це свідчить переви-
щення його вмісту (2,7–3,5 ГДК) у літній вегетаційний 
період на відміну від зимового, а також перевищення 
ГДК у донних відкладеннях за вмістом миш'яку в р. Бо-
кова (7,5 ГДК, с. Валове,) та р. Боковенька (6,5 ГДК, 
с. Великофедірівка). Особливо слід підкреслити, те що 
вважається – ці поселення перебувають поза зоною зна-
чного впливу гірничодобувної промисловості. У р. Інгу-
лець у районі с. Латівка зафіксовано 4-кратне 
перевищення ГДК за вмістом миш'яку в донних 



ГЕОЛОГІЯ. 1(108)/2025 ~ 57 ~ 

 

 
ISSN 1728-2713 (Print), ISSN 2079-9063 (Online) 

відкладах та перевищення його фонових значень за вмі-
стом Zn, Mo та Bi відповідно – у 2,9, 2,2 та 2,0 раза. Та-
кож слід відзначити, що молібден (який не зустрічається 
в асоціації із залізною рудою), як і миш'як, є повсюдним 
у донних відкладеннях усього річкового басейну із 5-кра-
тним перевищенням своїх фонових значень. Його над-
ходження в ґрунт з фосфорними добривами становить 
0,1–60 мг/кг сухого ґрунту, з азотними добривами –  
1–7 мг/кг сухого ґрунту, з вапняковими – 0,1–15 мг/кг  
сухого ґрунту. Усе це може свідчити на користь значного 
забруднення поверхневих вод саме через діяльність  
агропромислового комплексу. 

Коефіцієнти кореляції між вмістом хімічних елементів 
у ґрунті не мають певного позитивного чи негативного ста-
лого зв'язку (табл. 3). Вміст Si в ґрунті пов'язаний з V, дже-
релом якого у ґрунті є гірські породи залізорудних 
родовищ, що підтверджується наявністю його "генетич-
ного" зв'язку з Mn, Ni та відсутністю такого зв'язку з P, Zn, 
Cu, Pb. Джерелом Mn також є переважно гірські породи 
залізорудних родовищ, що підтверджується наявністю 
зв'язку з Cr, V, Ni та Fe. Те саме стосується і вмісту Ni в 
ґрунті, зумовленому в основному його внесенням з родо-
вищ залізної руди. Це підтверджується наявністю генети-
чного зв'язку між Ni і Cr, Fe, Mn, V і відсутністю такого 
зв'язку з Zn, Pb, Cu і P. 

 

 
а б 

Рис. 2. Зміна мінералізації в р. Інгулець (у мг/дм3) вище (а) та нижче (б) від потенційного скиду води  
із хвостосховищ великих гірничодобувних підприємств Південного Кривбасу 

(за даними ПАТ "Південний ГЗК" та ПАТ "АрселорМіттал Кривий Ріг") 
 

Таблиця  3  
Коефіцієнти кореляції між валовими формами вмісту хімічних елементів у ґрунті Південного Кривбасу  

(вихідні дані ПАТ "Південний ГЗК" та ПАТ "АрселорМіттал Кривий Ріг") 
 Si P V Cr Mn Feзаг Co Ni Сu Zn РЬ 

S 1 -0,17 0,24 -0,18 -0,55 -0,47 0,02 0,02 0,03 -0,16 -0,10 
P -0,17 1 -0,33 -0,06 -0,07 -0,28 0,07 -0,52 0,39 0,04 0,09 
V 0,24 -0,33 1 0,20 0,31 -0,04 0,22 0,49 -0,44 -0,44 -0,52 
Cr -0,18 -0,06 0,20 1 0,16 0,11 -0,16 0,24 -0,09 0,07 0,11 
Mn -0,55 -0,07 0,31 0,16 1 0,58 -0,13 0,46 -0,28 -0,27 -0,22 

Fe2O3 -0,47 -0,28 -0,04 0,11 0,58 1 -0,09 0,29 -0,15 0,18 0,24 
Co 0,02 0,07 0,22 -0,16 -0,13 -0,09 1 0,07 0,32 0,17 -0,06 
Ni 0,02 -0,52 0,49 0,24 0,46 0,29 0,07 1 -0,48 -0,09 -0,17 
Сu 0,03 0,39 -0,44 -0,09 -0,28 -0,15 0,32 -0,48 1 0,28 0,31 
Zn -0,16 0,04 -0,44 0,07 -0,27 0,18 0,17 -0,09 0,28 1 0,87 
РЬ -0,10 0,09 -0,52 0,11 -0,22 0,24 -0,06 -0,17 0,31 0,87 1 

 
У той же час Cr переважно "асоціюється" з родови-

щами залізної руди та частково з добривами, про що сві-
дчить його зв'язок з Mn, V, Ni та, частково, з Pb, а також 
відсутність асоціації з Co та Si. Також слід зазначити, що 
Fe має зв'язок із Zn, Pb, Ni, Mn через його можливе над-
ходження в ґрунт із гірських порід залізорудних родовищ 
та з добривами. У разі постійного запилення залізорудних 
відвалів залізо "розтікається" по площі майже рівномірно. 
Добрива також повинні рівномірно розподілятись і вноси-
тись у ґрунт. Під впливом опадів відбувається такий са-
мий розподіл Fe по площі досліджуваної території, що 
зумовило властивий зв'язок Fe з Pb і Zn. До цього слід до-
дати, що джерелами Co в ґрунті, як і Fe, можуть бути як 
залізорудні родовища, так і добрива, що підтверджується 
наявністю генетичної спорідненості з Zn, V і Cu. 

Із удобренням ґрунту переважно пов'язані: фосфор 
(який має зв'язок із Pb, Cu та не має зв'язку з Fe, V та Ni), 
мідь (яка має зв'язок з Zn, Pb, Co, P і не має зв'язку з Fe, 
Mn, V, Ni), цинк (який має зв'язок з Co, Fe, Cu, Pb і не має 
зв'язку з Mn і V) та свинець (який має зв'язок з Fe, Cu і 
Zn та не має зв'язку з Ni, Mn та V). 

Отже, джерелами надходження в ґрунт Si, V, Cr, Mn і 
Ni є переважно гірські породи залізорудних родовищ, а 
P, Cu, Zn і Pb – добрива. Fe і Co мають подвійну природу 
надходження в ґрунт. На підставі інформації про вміст 
хімічних елементів у поточних і накопичених (лежачих) 
відходах оцінено їх міграційну здатність із хвостосховищ 
до підземних вод. Кількість Mn та Cu у лежачих відходах 
зменшилась у рази порівняно з поточними відходами 
збагачення. Ці елементи з відходів гірничого виробниц-
тва не можуть суттєво впливати на забруднення значних 
агропромислових територій, враховуючи їх високу мігра-
ційну здатність. Тому слід вважати, що основним джере-
лом забруднення цими елементами цих територій є 
внесені в ґрунт добрива. Такі елементи, як Co, Pb, Zn і 
Ag, із сухих поверхонь хвостосховищ можуть потрапляти 
в ґрунт разом із пилом. 

Сильній фіксації миш'яку при адсорбції частинками гі-
дроксидів заліза перешкоджає конкуренція з боку інших 
оксоаніонів: P3O4, S2O4, Mo2O4 (Mаnning, & Goldberg, 
1996; Jackson, & Miller, 2000). Тому у "фосфатованих" во-
дах можна очікувати зниження "ефективності бар'єру" 
доти, поки миш'як не буде зафіксовано. Органічні 



~ 58 ~ В І С Н И К  Київського національного університету імені Тараса Шевченка 

 

 
ISSN 1728-3817 

сполуки збільшують біодоступність миш'яку. Дослі-
дження, проведені на гетиті -FeOOH, показали, що адсо-
рбція миш'яку знижується в присутності гумінових і 
фульвокислот (Grafe, Eick, & Grossel, 2001). На адсорбцію 
впливають тип, щільність і кислотні функції органічних 
полімерів. Крім того, органічні молекули перешкоджають 
електростатичній взаємодії As (V) з поверхнею гетиту. 
Конкуренція органічних лігандів залежить від рН середо-
вища. Водночас основним елементом, який міститься  
в ґрунті, є кремній. Чим більше силікатів, тим менше  
органічних речовин у ґрунті. 

Наведені результати свідчать про те, що для розме-
жування небезпечного впливу (внеску) гірничодобувної 
промисловості та аграрного комплексу в забруднення 
території окремого регіону недостатньо виключно геохі-
мічних даних. Необхідно додаткове просторово-часове 
вивчення як джерел, так і шляхів поширення окремих ви-
дів забруднення. Останнє є складною науково-приклад-
ною проблемою, розв'язання якої вимагає розвитку як 
традиційних, так і нетрадиційних технологій діагностики 
як стану екосистем, так і динаміки антропогенного 
впливу на довкілля. Технології досліджень, що викорис-
товують комплекс геофізичних методів, дають змогу опе-
ративно визначати їх стан і функціонування за малою 
кількістю параметрів. Перспективи ефективного застосу-
вання геофізичної інформації при розв'язанні складних 
геоекологічних задач визначаються передусім різнома-
ніттям фізичних полів, що об'єктивно відбивають статику 
та динаміку природного середовища (будь-які просто-
рово-часові зміни довкілля викликають появу аномалій 
геофізичних полів, що реагують або пов'язані з екологіч-
ним станом конкретної території через геолого-петрогра-
фічні, водно-фізичні, геохімічні, біологічні та інші 
характеристики) (Тяпкін, 2006). 

Наявний позитивний досвід досліджень небезпеч-
ного геоекологічного впливу об'єктів гірничого виробни-
цтва на території Південного Кривбасу (де в результаті 
взаємодії природних геодинамічних і техногенних проце-
сів відзначається високий рівень активізації небезпечних 
(Pigulevskiy, & Svystun, 2021) геоекологічних і насампе-
ред гідрогеоекологічних процесів) з використанням ком-
плексу геофізичних методів: граві-магніторозвідки, 
електророзвідки методом вертикального електричного 
зондування, а також дешифрування аеро- і космознімків 
(Pigulevskiy et al., 2016; Пігулевський, Тяпкін, & Свистун, 
2018; Ivanik, Shevchuk, & Tustanovska, 2020). За резуль-
татами проведених комплексних геолого-геофізичних 
досліджень, що супроводжувалися геолого-гідрогеологі-
чними спостереженнями та бурінням завірювальних све-
рдловин, отримано геолого-геофізичні розрізи та 
результативні карти, зміни геоелектричних параметрів, 
побудовані 3D-моделі зміни геоелектричних параметрів 
по латералі і глибині. Зокрема визначено, що зміни зна-
чень уявного опору геологічного розрізу проходять не рі-
вномірно і не тільки по площі, але й по глибині, що у свою 
чергу свідчить про наявність активної фільтрації як у ве-
ртикальному, так і горизонтальному напрямках. При 
цьому визначальну роль в оцінці гідрогеоекологічного 
стану території досліджень мають структурно-тектонічні 
особливості, для параметризації яких можуть бути вико-
ристані відомі уявлення про системи докембрійських ро-
зломів земної кори, які встановлено за комплексом 
геолого-геофізичних даних (Гінтов, 2004; Tiapkin, 
Pihulevskyi, & Dovbnich; Pihulevskyi, Kendzera, & Babiy, 
2023). Загальновідомо, що особливості тектонічної (роз-
ломно-блокової) будови по суті визначають загальний 
геоекологічний стан будь-яких територій: до річок, 

мережа яких зумовлена системами тектонічних розло-
мів, тяжіють населені пункти та великі промислові виро-
бництва; до цих розломів приурочено абсолютну 
більшість родовищ корисних копалин, при експлуатації 
яких на перший план висуваються проблема раціональ-
ного природокористування та пов'язані з ними природо-
охоронні заходи та навіть встановлені взаємозв'язки 
напрямків поширення забруднення, спричиненого пере-
міщенням повітряних мас, з особливостями (розломно-
блокової) будови (Batur, & Babii, 2022; Semenenko, 
Medvedieva, & Biliaiev, 2022; Tiapkin, Pihulevskyi, & 
Dovbnich, 2017; Pihulevskyi, Tiapkin, & Anisimova, 2018). 
Загалом зазначена геолого-геофізична інформація, у т. 
ч. про особливості тектонічної (розломно-блокової) бу-
дови може бути однією з основ для розробки методики 
розмежування часток небезпечного впливу гірничої про-
мисловості та аграрного комплексу у формування зага-
льного геоекологічного стану конкретного регіону. 

Дискусія і висновки 
На основі узагальненого аналізу основних елементів, 

що забруднюють територію внаслідок сільськогосподар-
ської діяльності, встановлено значний вплив міграції ві-
дповідних хімічних елементів на геохімічний стан 
ґрунтів, поверхневих і підземних вод. Порівняння основ-
них забруднювальних елементів, що створюють небез-
пеку в результаті діяльності гірничодобувного та 
агропромислового комплексу, свідчить про їх значну то-
тожність (у т. ч. Р, Мn, Сu, Сr, РЬ, Zn). Це іноді призво-
дить до необґрунтованого перебільшення "гірничого" 
внеску в загальне забруднення сільськогосподарських 
територій від суміжних гірничих об'єктів. 

На прикладі Південного Кривбасу показано, що до 
основних забруднювачів ґрунтів цієї території, поряд з 
наслідками гірничодобувної діяльності, належать вне-
сені добрива та пестициди. Зафіксоване тут забруд-
нення поверхневих вод, і насамперед р. Інгулець, 
значною мірою може бути наслідком діяльності агропро-
мислового комплексу. Тобто для підземних вод об'єкти 
як гірничого, так і сільськогосподарського комплексу мо-
жуть спричиняти забруднення елементами як різного, 
так й майже однакового ступеня небезпеки. 

Для розв'язання проблем раціонального природоко-
ристування слід розмежовувати небезпечний вплив 
(внесок) гірничодобувної промисловості та аграрного 
комплексу в забруднення основних компонентів до-
вкілля. Але для цього недостатньо виключно геохімічних 
даних. Потрібна розробка локальних систем геоекологіч-
ного моніторингу гірничодобувних підприємств з прилег-
лими сільськогосподарськими землями – як інформаційних 
геолого-геофізичних систем підтримки необхідних 
управлінських рішень щодо раціонального природокори-
стування в умовах наявності як промислових, так і  
сільськогосподарських джерел з відповідними шляхами 
просторово-часового поширення забруднення основних 
компонентів довкілля. 
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CUMULATIVE IMPACT OF THE MINING INDUSTRY AND AGRICULTURE ON THE HYDROGEOCHEMICAL STATE  
OF THE TERRITORY (BASED ON THE EXAMPLE OF SOUTHERN KRYVBAS) 

 
B a c k g r o u n d . Southern Kryvbas is one of the most industrially loaded territories in southeastern Ukraine. Manmade changes in the 

environment are becoming irreversible, affecting the ecosystem, especially the soils. The presented studies conducted a general analysis of the 
mobility of the main chemical elements that pollute the territory adjacent to mining enterprises as a result of agricultural activities and determine the 
degree of influence of the migration of relevant chemical elements on the geochemical state of soils, surface, and groundwater.  

M e t h o d s . To determine the degree and nature of manmade changes in the hydrogeochemical state of southern Kryvbas, a comparative-
statistical analysis method was applied to generalize the results of previous hydrogeochemical studies of the impact of the mining industry and 
agriculture on the main components of the environment.  

R e s u l t s . As a result of the joint action of industrial and agricultural activity factors over a long period, new stable natural-manmade 
geosystems have formed. The main pollutants of soils, groundwater, surface waters, and bottom sediments in mining regions are waste from the 
mining industry and agricultural fertilizers. The analysis of the main pollutants shows that the contaminating components are practically identical. 
This leads to an unjustified exaggeration of the results of mining activities in the overall pollution of adjacent agricultural territories. It has been 
shown that it is insufficient to rely solely on geochemical data to distinguish the hazardous impact of the mining industry and agricultural complex 
on the pollution of a particular region. Additional spatial-temporal geological-geophysical studies of both the sources and pathways of specific types 
of pollution are necessary. At the same time, the structural-tectonic features play a decisive role in assessing the hydrogeoecological state of the 
research territory, for the parameterization of which the use of known concepts about the systems of Precambrian faults established based on a 
comprehensive set of geological-geophysical data is required.  

C o n c l u s i o n s . It has been concluded that the migration of specific chemical elements has a significant impact on the geochemical state of 
soils, surface, and groundwater. The presence of spatial-depth geological-geophysical information about the features of tectonic (fault-block) 
structure is one of the foundations for the development of a methodology for distinguishing the elements of the hazardous impact of the mining 
industry and agricultural complex in the formation of the overall hydrogeochemical state of a specific region.  

 
K e y w o r d s . mining industry waste, hydrogeochemistry, fertilizers, mobile forms of chemical elements, geological-geophysical information, 

tectonic structure, crustal faults, chemical contamination of soils, surface and groundwater. 
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