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Флуор є незамінним мікроелементом 

для живих організмів, оскільки виконує різні 
функції. Найбільш часто потребу у флуори-
дах пов’язують з профілактикою карієсу 
зубів [1, 2], проте надлишок флуоридів 
зумовлює не тільки флуороз [3, 4], але і різні 
інші патології [5-8]. Одним із основних 
джерел флуоридів є питна вода [9], тому 
основним ризиком для здоров’я людини є 
високий вміст флуоридів у природних водах 
(джерелах питної води) [10-12]. 

Закарпатська область має виражену 
тектонічну і геологічну зональність території 
[13, 14], високу щільність річкової сітки 
(1,7 км/км2), причому поверхневі річкові 
води, зокрема р. Уж і Латориця, є джерелами 
питної води для значної частини населення 
області. В той же час, для Закарпаття 
характерним є низький вміст флуоридів [13] 
у природних водах, що може зумовлювати 
флуородефіцит у населення. Тому метою 
даної роботи є оцінка вмісту флуоридів 
(валовий вміст і вміст біологічно доступної 
форми) у воді річок Уж і Латориця. 

Валовий вміст флуоридів у прісних 
водах знаходиться у межах 10-300 мкг/дм3 
[15], причому у річкових водах області він не 
перевищує 100 мкг/дм3. Чутливості стандарт-
них методик [16-18] недостатньо для прямого 
визначення флуоридів у річкових водах, тому 
для визначення флуоридів у воді річок Уж і 
Латориця нами використана методика [19]. 

Лінійність градуювальної залежності 
для спектрофотометричного визначення 
флуоридів у водах у поєднанні з 
мікроекстракцією (за допомогою вортекс-
змішувача) становить 0,3-114 мкг/дм3 [19]. 

 
 

Експериментальна частина 
 
Дослідження проведено у 2020 році 

(дослідження щоквартальне). Відбір проб 
води річки Уж проводили: 

1 – виток річки (НПП «Ужанський»); 
2 – 500 м вище смт. Великий Березний; 
3 – 500 м вище смт. Перечин; 
4 – 500 м вище м. Ужгорода; 
5 – державний кордон (Україна-

Словацька Республіка); 
6 – гирло (місце впадіння у річку 

Лаборець, Словацька Республіка), 
річки Латориця: 
1 – виток річки (біля с. Латірка); 
2 – 500 м вище м. Свалява; 
3 – 500 м вище м. Мукачево; 
4 – державний кордон (Україна-

Словацька Республіка); 
5 – гирло (місце впадіння у річку 

Бодрог, Словацька Республіка). 
Визначення флуоридів проводили за 

методикою [19] з використанням аналогічних 
реагентів і умов: 

• валовий вміст (у т.ч. зв’язана форма) 
– після перегонки з водяною парою за [18]; 

• вміст біологічно доступної форми – 
без пробопідготовки. 

Спектри поглинання мікроекстрактів 
реєстрували на спектрофотометрі Shimadzu 
UV-1800 з використанням ультрамікрокювет 
Starna Scientific Ltd. (товщина шару 1,0 см). 
Контроль рН розчинів проводили за 
допомогою pH/OП метру HI 2211 (HANNA 
Instruments). Мікроекстракцію проводили 
вортекс-змішувачем VM-D Digital Vortex 
Mixer (Oxford Lab Products). 
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Результати та їх обговорення 
 

Узагальнені (за 2020 рік, І-IV квартал) 
результати визначення вмісту флуоридів у 
воді р. Уж представлені у табл. 1, воді 
р. Латориця – табл. 2. 

Дані табл. 1 показують, що вміст 
флуоридів у воді р. Уж носить дещо 
фрагментарний характер і найбільший вміст 
(валовий) спостерігається біля м. Ужгород. 
Це, очевидно, зумовлено геохімічними 
особливостями басейну річки. Загальний 
вміст флуоридів у воді річки є невисоким і 
коливається у межах 23,7-61,5 мкг/дм3. Так, 
якщо валовий вміст флуоридів у витоку річки 
становить біля 39,6 мкг/дм3, то вже біля смт. 
Великий Березний лише 23,7 мкг/дм3. Таке 
зменшення загального вмісту флуоридів у 
воді очевидно пов’язано із потраплянням 

води із притоків р. Уж, які містять малий 
вміст флуоридів. Крім того, вміст біологічно 
доступної форми флуоридів у воді р. Уж є 
низьким і становить не більше 10% їх 
валового вмісту. Це, у свою чергу, свідчить 
про переважно хімічно зв’язану форму 
флуоридів у воді річки. Найбільша різниця 
між валовим вмістом флуоридів і вмістом 
біологічно доступних форм спостерігається 
біля м. Ужгорода. Це, очевидно, пов’язано з 
відносно високим вмістом сполук Феруму у 
мінералах і гірських породах Ужгородського 
району, що зумовлює зв’язування флуоридів 
у стійкі сполуки. 

Низький вміст біологічно доступних 
форм флуоридів (2,2-4,8 мкг/дм3) у воді р. Уж 
свідчить про можливий флуородефіцит 
мешканців регіону. 

 
Таблиця 1. Узагальнені результати визначення вмісту флуоридів у воді р. Уж 

Ділянка дослідження 
Усереднений вміст флуоридів, мкг/дм3 (Хсер ± ∆Х) 

Валовий вміст (після 
перегонки з водяною парою) 

Вміст біологічно 
доступної форми 

Виток річки (НПП «Ужанський») 39,6 ± 3,2 3,6 ± 0,5 
500 м вище смт. Великий Березний 23,7 ± 2,1 2,2 ± 0,4 
500 м вище смт. Перечин 46,4 ± 3,7 4,3 ± 0,5 
500 м вище м. Ужгорода 61,5 ± 5,5 4,4 ± 0,6 
Державний кордон (Україна-Словацька 
Республіка) 52,3 ± 4,7 4,8 ± 0,5 

Гирло (місце впадання у річку Лаборець, 
Словацька Республіка) 44,9 ± 3,6 4,1 ± 0,7 

 
Таблиця 2. Узагальнені результати визначення вмісту флуоридів у воді р. Латориця 

Ділянка дослідження 
Усереднений вміст флуоридів, мкг/дм3 (Хсер ± ∆Х) 

Валовий вміст (після 
перегонки з водяною парою) 

Вміст біологічно 
доступної форми 

Виток річки (біля с. Латірка) 31,4 ± 2,8 2,9 ± 0,4 
500 м вище м. Свалява 55,3 ± 4,9 4,9 ± 0,5 
500 м вище м. Мукачево 67,6 ± 5,4 5,6 ± 0,7 
Державний кордон (Україна-Словацька 
Республіка) 58,2 ± 5,2 5,3 ± 0,4 

Гирло (місце впадання у річку Бодрог, 
Словацька Республіка) 61,1 ± 5,6 5,5 ± 0,6 

 
Сезонні коливання вмісту флуоридів 

(валовий вміст) у воді р. Уж є незначними, 
що може свідчити про відносну геохімічну 
стабільність басейну річки. 

На рис. 1 представлені результати 
картографування (програма ArcGIS 10.2.1 

[20]) басейну р. Уж за валовим вмістом 
флуоридів у воді. Дані рис. 1 показують, що 
найбільший валовий вміст флуоридів 
спостерігається біля м. Ужгород. 

Дані табл. 2 показують, що валовий 
вміст флуоридів у воді р. Латориця колива-
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ється у межах 31,4-67,6 мкг/дм3, що у певній 
мірі є співставним із вмістом у р. Уж. Також 
можна констатувати, що сезонні коливання 
валового вмісту флуоридів у воді річки є 
незначними і становлять до 9% від 
середнього значення. Найвищий загальний 
вміст флуоридів у воді р. Латориця 
спостерігається біля м. Мукачево, а 
найбільше відношення між валовим і 

біологічно доступним вмістом флуоридів є 
біля м. Свалява і м. Мукачево. Це, очевидно, 
зумовлено геохімічними особливостями 
басейну річки Латориця. Слід зазначити, що 
вміст біологічно доступних форм флуоридів 
у воді р. Латориця є низьким (2,9-5,6 мкг/дм3) 
і це також може зумовлювати флуородефіцит 
у населення регіону, яке використовує воду 
річки як джерело питної води. 

 

 
Рис. 1. Карта басейну річки Уж за валовим вмістом флуоридів у воді. 

 
Висновки 

 
Таким чином на основі оцінки вмісту 

флуоридів у воді річок Уж і Латориця 
встановлено, що валовий вміст флуоридів у 
водах річок є невисоким і відносно 
стабільним. Розподіл вмісту флуоридів у воді 
зумовлений геохімічними особливостями 
басейнів річок. Басейни досліджуваних річок 
мають складну тектоніку і геологію, що 
зумовлює диференціацію вмісту флуоридів у 
водах річок за течією. Показано, що вміст 
біологічно доступних форм флуоридів у 
водах річок є вкрай низьким, тобто у воді 
флуориди існують переважно у хімічно 

зв’язаній формі. Останнє може зумовлювати 
флуородефіцит у населення регіону, яке 
використовує воду річок Уж і Латориця як 
джерело питної води. В цілому, вміст 
флуоридів у річкових водах Закарпатської 
області є відносно низьким і значно нижчим, 
ніж у колодязних водах області [13]. 
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The fluoride content in the waters of the Uzh and Latorytsia rivers was assessed (2020, all 

seasons). The basins of the studied rivers have complex tectonics and geology. It was found that the 
total content of fluorides in the water of the Uzh River is low (23.7-61.5 µg⋅L-1) and relatively stable 
over time. There are no natural and anthropogenic sources of fluoride pollution of river water. 
Variation of the total content of fluorides in water downstream occurs due to the geochemical 
characteristics of the river basin. The highest fluoride content is observed near the Uzhhorod city. It is 
shown that the content of biologically available forms (not chemically bonded) of fluorides in the 
water of the Uzh River is extremely low (2.2-4.8 µg⋅L-1). This can lead to fluoride deficiency in the 
region's residents, who use the Uzh River water as a source of drinking water. 

The total content of fluorides in the water of the Latorytsia River varies between 31.4-67.6  
µg⋅L-1, which is to some extent comparable to the content in the Uzh River. Variation of fluoride 
content along the river is due to the geochemical characteristics of the river basin, the highest fluoride 
content in the water of the Latorytsia River is observed near Mukachevo city. It was also found that 
the content of biologically available forms of fluorides in the water of the Latorytsia River is 
extremely low (2.9-5.6 µg⋅L-1). Therefore, if the residents of the region use the water of the Latorytsia 
River as a source of drinking water, fluoride deficiency is possible. In general, the content of fluorides 
in the river waters of the Transcarpathian region is relatively low. The results of the research will be 
used for the planning the diet of residents of these regions of Transcarpathia. 

Keywords: total contents; bioavailable form of fluoride; water quality assessment; fluoride 
deficiency. 
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