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У статті подано розширену геохімічну характеристику торфів Львівської області, визначено їхній типовий мікроелеме-

нтний склад та геохімічну спеціалізацію, встановлено регіональні закономірності розподілу і накопичення хімічних елементів, 

компонентів та геолого-геохімічних і геотехнологічних показників за допомогою комплексного підходу з застосуванням ме-

тодів математико-статистичного аналізу, а також досліджено фактори, які контролюють вміст, розподіл і генезис мікроелеме-

нтів у торфовищах Львівської області. Представлені результати аналізу розподілу хімічних елементів, мікроелементів компо-

нентів та геолого-геохімічних показників в торфах Львівської області. Зола 248 проб торфу, відібраних на глибинах 0,1-7 м на 

110 представницьких для Львівської області ділянках, які виділені як самостійні торфові родовища, проаналізовані спектра-

льним напівкількісним аналізом на вміст 21 хімічного елементу (Be, P, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Sr, Y, Zr, Mo, Ag, 

Sn, Ba, Yb, Pb), а також інші геохімічні характеристики торфу (рН, зольність, вологість, ступінь розкладу, вмісти гумусу, СаО, 

Р2О5, К2О, азоту гідролізованого, азоту аміачного). Комплексний підхід у вивченні геохімічних характеристик торфів дозволив 

виявити просторові геохімічні особливості торфів низинного типу території Львівської області, визначити їхній типовий мік-

рокомпонентний склад, встановити регіональні закономірності їхньої розподілу і накопичення (зміни) – значну нерівномір-

ність концентрації мікроелементів за площею поширення, високі показники вмісту молібдену, ітербію, стронцію, кобальту, 

срібла, барію, берилію та свинцю відносно кларків літосфери, ґрунтів, золи рослин. За результатами кореляційного, фактор-

ного і кластерного аналізів можна виділити наступні типоморфні геохімічні асоціації торфів Львівської області: Ti-Ga-Cu-Y-

Pb-Sc-V-Yb-Be яка пов’язана з особливостями природних ґрунтоутворювальних процесів геохімічних ландшафтів; Ni-Mo-Zn 

є, можливо, техногенного походження і пов`язана з накопиченням важких металів у ґрунтах внаслідок розробки родовищ 

корисних копалин. Аналіз просторового розподілу розподіл і матстатистична обробка результатів аналізів, геохімічних ознак, 

параметрів, вмістів компонентів і мікрокомпонентів, а також складу та наведених варимакс-факторних ознак і інших описаних 

вище інтегральних і монокомпонентних параметрів торфів на досліджуваній території вказує на їхній задовільний стан, з чого 

можна зробити висновок про відсутність регіонального забруднення торфів Львівської області важкими металами (крім Мо) 

або про зовсім незначний регіональний вплив такого забруднення. 
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Постановка проблеми. Торфовища є части-

ною біосфери Землі, які займають приблизно 3% 

від загальної площі суші. Таким чином, роль, яку 

вони відіграють у геохімічних циклах макро- і мі-

кроелементів, є важливою в глобальному масш-

табі. У той час як біогеохімічні процеси на торфо-

вищах у Скандинавії, країнах Балтійського регі-

ону та США інтенсивно вивчаються (наприклад 

[1-3]), про геохімію торфовищ середніх широт ві-

домо набагато менше. 

Більшу частину матеріалу торфовищ складає 

торф, який з геологічної точки зору являє собою 

породу-біоліт, складену з рослинних залишків на 

ранніх стадіях діагенезу, які розпочинають 

складний шлях вуглефікації. Торф – складна полі-

дисперсна багатокомпонентна система, яка скла-

дена з п'яти основних груп органічних сполук: бі-

лків, ліпідів, вуглеводнів, пігментів та лігніну. Ко-

жна з груп у свій спосіб впливає на геохімічні осо-

бливості торфу, оскільки володіє різними кисло-

тно-основними властивостями, редокс-потенціа-

лом та здатністю до утворення слабких та силь-

них зв’язків з катіонами та аніонами. Втім, влас-

тивості торфу переважно регулюються гуміно-

вими кислотами, які ми розглядаємо як протоке-

роген [4]. 

Фізичні властивості торфу залежать не 

тільки від властивостей окремих компонентів, але 
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й від співвідношень між ними, ступеня розкла-

дання або дисперсності твердої частини, що оці-

нюється питомою поверхнею. Хімічний склад ви-

значається головно умовами генезису на глибших 

стадіях вуглефікації та складом рослин-торфоут-

ворювачів. 

Практично весь торф, що видобувається, ви-

користовують як паливо та покращувач якості 

ґрунту (добрива). Крім того, у малих масштабах 

торф є сировиною для одержання різних видів 

продукції та речовин для потреб хімічної проми-

словості, сільського господарства, енергетики, 

медицини, будівництва. Для цього проводиться 

вилучення солей гумінових кислот (гуматів) пере-

важно методом вилуговування. 

Дослідження спрямовані на вивчення та інте-

рпретацію геохімічних та геотехнологічних особ-

ливостей, компонентного складу, вмісту макро- та 

мікроелементів в торфі мають як загальнонауко-

вий фундаментальний характер, так і приклад-

ний, і можуть використовуватися для різних ці-

лей, зокрема: якісної оцінки торфу, визначення 

можливості його подальшого використання в тій 

чи іншій галузях, прогнозу його експлуатаційної, 

технологічної та енергетичної цінності, а також 

для вирішення питань щодо генезису торфових 

родовищ та перспектив їхнього освоєння. Якість 

торфу та спектр його застосувань крім технологі-

чних характеристик, таких як зольність, ступінь 

розкладання та вміст гумінових речовин, зале-

жить і від концентрації мікроелементів, присут-

ніх у торфі.  

Торфовища можна розглядати як індикатори 

та осередки забруднення металами завдяки висо-

кій адсорбційній ємності по відношенню до мета-

лів, а також підвищеній розчинності багатьох пе-

рехідних металів (марганцю, міді, цинку, заліза, 

нікелю, кобальту) у відновній обстановці та їхній 

здатності створювати з органічною речовиною 

рухомі форми сполук. Торф, завдяки здатності ад-

сорбувати та утримувати протягом часу свого фо-

рмування іони важких металів, є чудовим індика-

тором їхнього розповсюдження та накопичення, 

особливо на техногенно навантажених терито-

ріях. Води, які циркулюють по масиву торф'яного 

родовища, приносять левову частку розчинених 

солей важких металів. Незначна їхня частина на-

дходить разом із неорганічною складовою торфів, 

втім, органічна частина насичується саме з вод-

них джерел. 

Торф – досить активний природний сорбент 

завдяки своєму складу, структурі та властивос-

тям, зокрема великій кількості ароматичних гід-

роксильних (які володіють кислотними характе-

ристиками) та карбоксильних функціональних 

груп. Він за певних умов може зв'язувати та нако-

пичувати в собі значні кількості мікроелементів, 

що входять до залишків живої органічної речо-

вини, як у вигляді осадових, відкладених, твердих 

частинок, так і у вигляді сорбованих або компле-

ксоутворювальних іонів металів, у тому числі ва-

жких, токсичних і радіоактивних (в окремих ви-

падках їхній вміст може сягати промислових зна-

чень). Аналіз вмісту окремих мікроелементів то-

рфів, пов’язаних із техногенним навантаженням, 

можуть надати відомості щодо змін екологічної 

ситуації у часі формування покладу. Деякі елеме-

нти мають високу вартість та затребуваність про-

мисловістю, і торф може бути потенційним дже-

релом для їх вилучення після його використання 

(наприклад із золи або димів при спалюванні).  

Хімічні елементи торфів мають як природні, 

так і антропогенні джерела походження. Основ-

ними природними джерелами металів, що нако-

пичуються в торфовищах можуть бути атмосфе-

рні опади, рослини, грунтові води.  

Вміст металів в торфах залежить від багатьох 

локальних факторів конкретного місця, таких як 

клімат, вологість місцевості, геоморфологічні, 

умови та рельєф, поверхневий стік і підземні 

води, вплив гідрологічних і біогеохімічних проце-

сів, що відбуваються на даній і прилеглих терито-

ріях, диференціація хімічних елементів в процесі 

міграції, різноманітність рослин-торфоутворюва-

чів, тваринний світ. Здатність торфу накопичу-

вати сліди металів залежить від спорідненості іо-

нів металів до зв’язування з загальними функціо-

нальними групами в структурі торфу, яка зобра-

жається в послідовності Hg>Cu>Pb>Ni>Zn>Co> 

Cd>Mn [5]. 

Антропогенний чинник, який особливо від-

чутний в регіонах з насиченою промисловою ін-

фраструктурою, відбивається в матеріалі торф'я-

них відкладів, які накопичувалися протягом нео-

гену і продовжують відкладатися і зараз, фіксу-

ючи зміни, що відбуваються в навколишньому се-

редовищі. Торф може служити хорошим індика-

тором як недавніх, так і історично змінених ан-

тропогенних навантажень. В той самий час нако-

пичення металів у торфі має ярко виражений ре-

гіональний характер, тому важливим є регіональ-

ний аналіз мікроелементів з урахуванням їх від-

даленості від джерела забруднення [6]. 

Торфовища накопичують різні хімічні елеме-

нти і відображають типовий елементний склад 

навколишнього середовища [7, 8].  

Отже, дослідження геохімічних та геотехно-

логічних особливостей торфів мають важливе 

значення у розв'язанні проблем енергетики, сіль-

ського господарства, екології, хімічної промисло-

вості та медицини. 

Історія досліджень.  

В науковій літературі наявні публікації, що 

присвячені геохімічним дослідженням торфів та 
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накопиченню мікроелементів в них. Це, як пра-

вило, торфовища Європи - Латвії, Естонії, Білору-

сії, Норвегії, Бельгії та ін.  

Що стосується досліджень торфів і торфо-

вищ території західних областей України, то пуб-

лікації в основному присвячені сучасному стану, 

перспективам і проблемам їх раціонального вико-

ристання та охорони [9-11]. Крім того наявний 

масив даних технічного характеру, який докладно 

описує способи переробки торфу. Розподіл елеме-

нтів (у тому числі важких металів) жодним чином 

не розглядається в цих роботах. 

Геохімічні дослідження торфових родовищ 

території західного регіону України, Львівської 

області, та їхнього мікрокомпонентного складу, в 

науковій літературі висвітлені вкрай епізодично 

та поверхнево [12-14].  

Іванців О. Е. та Уженков Г.А. [12] досліджу-

вали фізико-хімічні особливості, ботанічний 

склад та якісні характеристики золи торфів окре-

мих родовищ Прикарпаття (Івано-Франківська та 

Львівська області) з метою встановлення перспе-

ктив їх використання в народному господарстві. 

Зокрема, спектральними аналізами визначили пі-

двищені вмісти Sr, Ba, Cu, Zn, Mn, вивчили бота-

нічний склад диференціально-термічним аналі-

зом та радіологічні властивості торфів (природну 

β-активність). 

В роботах [13,14] автори розглянули питання 

валового хімічного складу (показники конститу-

ційної води, втрати при прожарюванні, вміст мі-

неральних речовин – вуглецю та азоту органічних 

сполук, вміст загального азоту, вміст діоксиду ву-

глецю, карбонатів та хімічних компонентів міне-

ральної частини, до складу якої входять оксиди Si, 

Fe, Al, Mn, Ti, Ca, Mg, K, Na, P та S) і мінералогі-

чного складу мінеральної частини (рентгендиф-

рактометричний аналіз) торфових ґрунтів та тор-

фових горизонтів Малого Полісся на прикладі ок-

ремих масивів (модальних ділянок) двох районів 

(Буський та Жовківський) Львівської області. В 

публікаціях [13,14] розраховані також молярні ві-

дношення різних оксидів з метою виявлення не-

однорідності хімічного складу мінеральної час-

тини і диференціації профілю торфових ґрунтів 

Малого Полісся. 

Вивченням торфовищ заходу України, їх-

нього компонентного складу займались перева-

жно ще в 60–70-х роках ХХ ст. під час експеди-

ційних геологорозвідувальних робіт, спрямова-

них на оцінку потенціалу регіонів до вироблення 

власних торф’яних добрив або палива. Роботи 

проводились переважно трестом «Північукргео-

логія», який станом на 2022 рік припинив свою 

діяльність. 

Мета роботи: дослідити геохімічні особли-

вості торфів Львівської області; з'ясувати їхні 

основні властивості, їхній типовий мікроелемен-

тний склад, геохімічні характеристики та спеціа-

лізацію; встановити регіональні закономірності 

розподілу і накопичення хімічних елементів, ком-

понентів та геолого-геохімічних і геотехнологіч-

них показників у торфах Львівської області, а та-

кож просторових змін по площі поширення тор-

фовищ за допомогою комплексного підходу з за-

стосуванням методів математико-статистичного 

аналізу, а також дослідити фактори, які контролю-

ють вміст, розподіл і генезис мікроелементів у то-

рфовищах Львівської області. 

Об’єкт, предмет, фактичний матеріал та 

методи досліджень.  

Об’єкт досліджень - торф’яна маса та її зола 

з торфовищ Львівської області і ділянок, які виді-

лені як самостійні низинні торфові родовища.  

Предмет досліджень – геохімічні особливо-

сті торфів Львівської області, регіональні законо-

мірності розподілу і накопичення хімічних елеме-

нтів, компонентів та геолого-геохімічних показ-

ників у торфах. 

В основу проведених досліджень покладено 

результати спектрального напівкількісного ана-

лізу 248 проб золи торфу, відібраних на глибинах 

0,1-7 м на 110 представницьких для Львівської об-

ласті ділянках, які виділені як самостійні торфові 

родовища. Аналізи виконані різними лабораторі-

ями: агрохімлабораторія Львівської міжобласної 

інспекції "Укрінсторфбуріння", лабораторією ґру-

нтів відділу географії і меліорації Львівського 

державного університету імені Ів. Франка, Львів-

ської геологічної експедиції (Галенко В.Г. та ін.) 

на вміст 21 хімічного елементу (Be, P, Sc, Ti, V, Cr, 

Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Sr, Y, Zr, Mo, Ag, Sn, Ba, 

Yb, Pb), СаО, Р2О5, К2О, азоту гідроліз., азоту амі-

ачн. та геохімічних показників (рН, зольність, во-

логість, ступінь розкладу, вміст гумусу). В золі то-

рфів не виявлені такі елементи як Hg, Cd, As, Tl, з 

огляду на необхідність використання гідридної 

приставки для їхнього виявлення і квантифікації. 

Для багатопластових родовищ торфу обчислено 

середньозважені значення вмісту елементів, які 

згодом використано для аналізу, інтерпретації ре-

зультатів та побудов.  

Обробка та інтерпретація основних геохіміч-

них показників та даних за результатами спектра-

льного напівкількісного аналізу проводились з 

використанням програм MS Ехсеl, STATISTICA: 

створення комп’ютерної бази даних, статистична 

обробка геохімічних даних методами математич-

ної статистики – розрахунок основних статистич-

них характеристик розподілів вмістів хімічних 

елементів (середнє, мінімальне, максимальне та 

модальне значення, медіана, дисперсія, коефіці-

єнт варіації та ін.); побудова лінійних геохімічних 

спектрів; розрахунок та аналіз кореляційних 
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матриць та коефіцієнтів кореляції з метою вияв-

лення парагенетичних асоціацій елементів; ран-

жування величин кореляційних зв'язків; виді-

лення типоморфних геохімічних асоціацій мікро-

елементів для торфів досліджуваного регіону за 

допомогою кластерного та факторного аналізів, а 

також їх рівень накопичення і ступінь неоднорід-

ності розподілу. 

Результати. Територія Львівської області, 

яка геоморфологічно знаходиться переважно на 

Волино-Подільській височині і характеризується 

(у контексті розгляду торфоутворення) відносно 

глибоким врізанням рік та струмків, що розділя-

ють поверхню на пласкі субмеридіанальні водо-

діли (крім території Малого Полісся), попадає в 

межі трьох торф'яних областей [15-17]: Малопо-

ліської (північно-західна частина Львівщини), Лі-

состепової - Волинський (західна частина Черво-

ноградського району Львівської обл.) і Подільсь-

кий (центральна частина Львівської обл.) райони 

і Карпатської - Передкарпатський і Карпатський 

райони (південна частина Львівської обл.) (рис. 1). 

Більшість торфовищ Львівської області 

(99,9 %) низинного типу, як за рослинністю, так і 

за типом покладу, з них до долин і заплав річок та 

струмків належать 95 % усіх родовищ. Великі ро-

довища локалізовані в основному в області Ма-

лого Полісся, заторфованість якого майже удвічі 

більша за заторфованість всієї області та стано-

вить 4,4 % [18]. 

Загальні закономірності розподілу хімічних 

елементів, компонентів та геолого-геохімічних 

показників у досліджених торфах Львівської об-

ласті, які ілюструють статистичні характеристики 

їхнього розподілу - середнє, мінімальне, максима-

льне та модальне значення, медіана, дисперсія, 

коефіцієнт варіації та ін., свідчать про значну їх 

варіабельність та нерівномірність їх концентрації 

(табл. 1, рис. 2).  

Аналіз вмісту мікроелементів у торфах 

Львівської області показав значну нерівномір-

ність їхньої концентрації за площею поширення 

[19, 20]. 

Більшість хімічних елементів у досліджених 

торфах характеризуються неоднорідним розподі-

лом, високою дисперсією та великою варіабель-

ністю - Ba, Be, V, Y, Yb, Cu, Ni, Sn, Sc, Sr, Pb, Cr, 

Zn, Zr, Mn, Ti (Коеф. варіації 55 - 150 %); най-

більш нерівномірно розподілені Mo, Co, Ga, P і 

Ag (Коеф. варіації 165-345 %), що говорить про 

різкі відмінності в умовах їхнього надходження 

до торфяного покладу, накопичення рослинами і 

закріплення на торфяному біогеохімічному бар'-

єрі та пов‘язано з дією багатьох чинників, основ-

ними з яких, очевидно, є диференціація хімічних 

елементів в процесі міграції, вплив гідрологічних 

і біогеохімічних процесів, що відбуваються на 

даній і прилеглих територіях, різноманітність ро-

слин-торфоутворювачів.  

Майже усі мікроелементи (Ba, Be, Sr, P, Zr, Y, 

Cu, Zn, Sn, Pb, Ti, Ag, Ga, Co, Mo, Ni, Mn, V, Sc, 

Cr) в досліджуваних торфах мають одномодаль-

ний розподіл, що свідчить про їх одностадійне 

утворення і знаходження в даному об`єкті у 

вигляді однієї форми (логнормальний закон 

розподілу вмістів) і можемо говорити про 

розсіяння вмісту Yb, одночасно у декількох 

формах знаходження (нормальний закон 

розподілу вмістів). 

Концентраційний ряд хімічних елементів 

торфів Львівської області за медіанною оцінкою 

має вигляд: Ti > Mn > Sr > P > Ba > Zr > V > Ni > 

Cr > Cu > Pb > Y > Co > Mo > Ga > Yb > Sc > Zn > 

Sn > Be > Ag.  

У зв‘язку з тим, що роботи з розрахунку кла-

рків елементів в торфах не проводились, загаль-

ноприйнято оцінювати рівень накопичення еле-

ментів в торфах шляхом порівняння зі значен-

нями їхніх кларків в літосфері, грунтах та золі на-

земних рослин. 

Вміст хімічних елементів в торфах 

Львівської області нижчекларковий в порівнянні 

з літосферою, грунтами і наземними рослинами. 

Виявлена тенденція до розсіяння халькофільних і 

сидерофільних елементів, у меншій мірі літофіль-

них. Інтенсивно концентруються літофільні еле-

менти Sr, Yb, Be, Ba, сидерофільні Мо, Co, та ха-

лькофільні Pb, Ag в порівнянні з кларками літос-

фери за О. П. Виноградовим [21], грунтів за Н. 

Bowen [22] та відносно фонових значень в грун-

тах України [23], а також з кларками золи рослин 

за Д. П. Малюгою [21]. 

Торфи Львівської області характеризуються 

літо-сидерофільною позитивною геохімічною 

спеціалізацією за рахунок високого вмісту в них 

Mo (Кк=5,16) та Yb (Кк=5,15). Група дефіциту 

(від’ємна халько-сидеро-літофільна спеціаліза-

ція) представлена Pb, P, Y, Sn, Ni, Zr, (Mn, V),Cu, 

Zn, Cr, Sc, (Ba, Ti), Ga, Be (Кк<0,7).  

Геохімічний спектр елементів досліджува-

них торфів за коефіцієнтами концентрації, нормо-

ваними відносно кларків в ґрунтах, виглядає на-

ступним чином (Kk): Mo (4,73), Sr (1,94), Co 

(1,61), Be (1,29), Ag (1,07), Pb (0,9), P (0,64), Cu 

(0,6), Yb (0,57), Ni (0,52), Mn, V (0,39), Cr (0,38), 

Y (0,35), Zn (0,31), Sn (0,30), Sc (0,29), Ba (0,25), 

Zr (0,18), Ti (0,17), Ga (0,14). 

Результати досліджень показали, що торфи 

Львівської області володіють підвищеними кон-

центраціями Sr, Мо та Pb, а також Yb, Be, Ba, Co, 

Ag, причому серед них найбільш часто зустріча-

ються: Mo, Sr, Co (Z = 100%) [24], менше зустрі-

чаються Be і ще менше Ag (Z = 73 і 18% відпо-

відно); найбільш поширеними елементами у тор- 
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Рис. 1. Карта-схема розташування об‘єктів досліджень  

(в основі схематична карта районування Львівської області (М-б 1:1 500 000) 

Умовні позначення до рис. 1: 
Границі та межі: 1 – державний кордон України; 2 – межа Львівської області; 3 - райони Львівської області; 4 та 5 - торф'яні 

області та райони (за матеріалами [16-17]: ІІ - Малополіська торфяна область. ІІІ - Лісостепова торфяна область:  

ІІІ1 - Волинський лісостеповий район, ІІІ2 - Подільський лісостеповий район. V - Карпатська торфяна область:  

V1 - Передкарпатський район, V2 - Карпатський. 

Родовища торфу: 1 - Болозів; 2 - Біличі; 3 - Ятвяги; 4 - Лановичі; 5 - Роздільне; 6 - Шептичі; 7 - Хишевичське; 8 - 

Конюшки; 9 - Тулиголове; 10 - Піддолини; 11 - Нове село; 12 - Лівчиці; 13 - Грімне; 14 - Якимчиці; 15 - Козушин; 16 - Гоня-

тичі; 17 - Вербіж; 18 - Сайків; 19 - Демня; 20 - Тростянець; 21 - Хоросно; 22 - Костильниківське; 23 - Канафости; 24 - Стоя-

нці; 25 - Бортятино-Новоселковське; 26 - Краковець; 27 - Вільшаниця; 28 - Вижомля; 29 - Колбаєвичі; 30 - Погірці; 31 - Пі-

сочна; 32 - Держев; 33 - Рудники; 34 - Заболотці; 35 - Вовчатичі; 36 - Ходорів; 37 - Бібрка; 38 - Чорний Острів; 39 - Борусів; 

40 - Шихтарі; 41 - Пасека; 42 - Подільське І; 43 - Подільське ІІ; 44 - Савчин; 45 - Суховоля; 46 - Тартаків; 47 - Лещатів; 48 - 

Спасів; 49 - Піддовге; 50 - Діброва; 51 - Карів; 52 - Зубків; 53 - Комарів; 54 - Заводов; 55 - Руда; 56 - Щеплоти; 57 - Немирів-

ське; 58 - Брюховичі; 59 - Чепелі; 60 - Яснище; 61 - Кругов; 62 - Лукавець; 63 - Івачев; 64 - Струтинь ІІ; 65 - Княже; 66 - 

Ожидів; 67 - Вузлове; 68 - Рясне; 69 - Рясне ІІ; 70 - Лозина; 71 - Лесновичі ІІ; 72 - Дроздовичі; 73 - Артищев; 74 - Черляни; 

75 - Незабитівка; 76 - Поріччя; 77 - Коропуж; 78 - Полянка; 79 - Острів (Острів-Сердиця); 80 - Лани; 81 - Костеїв; 82 - Доро-

шів; 83 - Гребенці; 84 - Грибовичі; 85 - Баси; 86 - Дідилів; 87 - Яричів; 88 - Ситихів; 89 - Грабовець; 90 - Дальнич; 91 - Стре-

птів; 92 - Туринка І; 93 - Туринка ІІ; 94 - Білий ліс; 95 - Блищиводи; 96 - Поториця; 97 - Річки І; 98 - Річки ІІ; 99 - Оглядів; 

100 - Хмільно; 101 - Воловин; 102 - Воловин ІІ; 103 - Станіславчик; 104 - Сморжів; 105 - Висоцьке; 106 – Дуб’є; 107 - Поні-

ковиця; 108 - Білявці; 109 - Лагодів; 110 - Руда Брідська 
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Fig. 1. Map-scheme of the location of research objects  

(based on a schematic map of the zoning of the Lviv region (Scale 1:1 500 000) 

Symbols for fig. 1: 
Borders and boundaries: 1 – the state border of Ukraine; 2 – border of the Lviv region; 3 - districts of the Lviv region; 4 and 5 - peat 

regions and districts (based on materials [16-17]): II - Malopilska peat region. III - Forest-steppe peat region: III1 - Volyn forest-

steppe region, III2 - Podilsk forest-steppe region. V - Carpathian peat region: V1 - Pre-Carpathian region, V2 - Carpathian. 

Peat deposits: 1 - Boloziv; 2 - Bilychi; 3 - Yatviahy; 4 - Lanovychi; 5 - Rozdilne; 6 - Sheptychi; 7 - Khyshevychske; 8 - Koniushky; 

9 - Tulyholove; 10 - Piddolyny; 11 - Nove selo; 12 - Livchytsi; 13 - Hrimne; 14 - Yakymchytsi; 15 - Kozushyn; 16 - Honiatychi; 17 - 

Verbizh; 18 - Saikiv; 19 - Demnia; 20 - Trostianets; 21 - Khorosno; 22 - Kostylnykivske; 23 - Kanafosty; 24 - Stoiantsi; 25 - Borti-

atyno-Novoselkovske; 26 - Krakovets; 27 - Vilshanytsia; 28 - Vyzhomlia; 29 - Kolbaievychi; 30 - Pohirtsi; 31 - Pisochna; 32 - 

Derzhev; 33 - Rudnyky; 34 - Zabolottsi; 35 - Vovchatychi; 36 - Khodoriv; 37 - Bibrka; 38 - Chornyi Ostriv; 39 - Borusiv; 40 - Shyk-

htari; 41 - Paseka; 42 - Podilske I; 43 - Podilske II; 44 - Savchyn; 45 - Sukhovolia; 46 - Tartakiv; 47 - Leshchativ; 48 - Spasiv; 49 - 

Piddovhe; 50 - Dibrova; 51 - Kariv; 52 - Zubkiv; 53 - Komariv; 54 - Zavodov; 55 - Ruda; 56 - Shcheploty; 57 - Nemyrivske; 58 - 

Briukhovychi; 59 - Chepeli; 60 - Yasnyshche; 61 - Kruhov; 62 - Lukavets; 63 - Ivachev; 64 - Strutyn II; 65 - Kniazhe; 66 - Ozhydiv; 

67 - Vuzlove; 68 - Riasne; 69 - Riasne II; 70 - Lozyna; 71 - Lesnovychi II; 72 - Drozdovychi; 73 - Artyshchev; 74 - Cherliany; 75 - 

Nezabytivka; 76 - Porichchia; 77 - Koropuzh; 78 - Polianka; 79 - Ostriv (Ostriv-Serdytsia); 80 - Lany; 81 - Kosteiv; 82 - Doroshiv; 

83 - Hrebentsi; 84 - Hrybovychi; 85 - Basy; 86 - Didyliv; 87 - Yarychiv; 88 - Sytykhiv; 89 - Hrabovets; 90 - Dalnych; 91 - Streptiv; 

92 - Turynka I; 93 - Turynka II; 94 - Bilyi lis; 95 - Blyshchyvody; 96 - Potorytsia; 97 - Richky I; 98 - Richky II; 99 - Ohliadiv; 100 - 

Khmilno; 101 - Volovyn; 102 - Volovyn II; 103 - Stanislavchyk; 104 - Smorzhiv; 105 - Vysotske; 106 – Dubie; 107 - Ponikovytsia; 

108 - Biliavtsi; 109 - Lahodiv; 110 - Ruda Bridska 

 

фах є ті, кларк концентрації яких 0,5-1,0 і 0,3-0,5, 

а саме: Pb, P, Cu, Yb, Ni і Mn, V, Cr, Y, Sn; елементи 

середньої поширеності (Z від 50 до 75%) Zn, Sc 

характеризуються дуже сильним і сильним нако-

пиченням в торфах (КК 0,3-0,5 і 0,1-0,3); малопо-

ширені елементи в торфах Львівської області 

представлені тільки одним елементом Ag.  

Стронцій в торфах Львівської області є при-

родного походження - високі концентрації зумо-

влені поширенням осадових порід з підвищеним 

вмістом Стронцію (гіпси, ангідрити, вапняки, ме-

ргелі) та збагаченням ним водоносних горизонтів 

території західної частини Львівської області, зо-

крема верхньокрейдового і нижньобаденського [20]. 

Підвищені вмісти Мо в торфах Львівської 

області, відображає місцеві регіональні процеси 

концентрування в масі торфу, і вказує на його на-

копичення у верхніх шарах торф'яних профілів 

переважно в природний спосіб. Молібден в тор-

фах Львівської області пов’язаний з наявністю су-

льфідної мінералізації (сфалерити, халькопірити 

глинистої товща міоцену, стебниківська світа). 

Можливими, хоча і малоймовірним, є також і ан-

тропогенні джерела Мо – застосування мікродоб-

рив з його вмістом та забруднення продуктами 

спалювання вугілля, стічними водами нафтопере-

робних та/або хімічних виробництв [20, 25].  

Високі концентрації Pb в торфах Львівської 

області, відображають місцеві процеси концент-

рації елемента в масі торфу, і вказують на накопи-

чення у верхніх шарах торф'яних профілів Pb та 

інших мікроелементів (Co, Yb, Be, Ba, Ag та ін.) 

як природного так і антропогенного походження 

[20, 26]. Торфи Львівської області незабруднені 

важкими металами: індекс забруднення (ІЗ) біль-

шості з них становить <1, зокрема для Олова, 

Міді, Мангану, Цинку, Ванадію, Хрому та Барію 

ІЗ < 0,5 демонструє відсутність забруднення; для 

Кобальту, Свинцю, Срібла і Нікелю ІЗ в межах 

0,5-0,88 демонструє відсутність або дуже низьке 

забруднення; спостерігається лише сильне забру-

днення Молібденом ІЗ якого > 6. 

За допомогою кореляційного аналізу розкри-

лась структура взаємозв`язків між параметрами і 

виділились найсуттєвіші зв`язки, які в найбільшій 

мірі визначають зміну інших. При аналізі мат-

риці, приведеній в таблиці 2, отримані наступні 

“окремі групи” з високими позитивними зв`яз-

ками: 

І. Yb - Be; Yb - V; V - Be; Yb - Sc; Sc - V; Pb -

Yb; Sc -Y; Cu - V; Yb - Ga; Yb - Ti; Cu - Yb; V - Pb; 

Ga - V; Pb - Be; Pb - Ga; Ti - Be; Ti - Ga; Ti -Y - з 

силою зв`язку ≥0,8. 

ІІ. V - Ba; Ga - Ba; Y - V; Y - Ba; Yb - Y; Cu - 

Be; Ni - Mo; Sc - Be; Sc - Ga; Sc - Cu; Sc - Pb; Cr - 

Yb; Cr - Pb; Zn - Cu; Ti - Ba; Ti - V; Ti - Pb; Ti - Sc; 

Ti - Zr - з силою зв`язку ≥0,7. 

ІІІ. вологість - вміст гумусу; Be - K2O; Ga - 

Be; Y - Ba; Y - Be; Yb - Ba; Cu - K2O; Cu - Ba; Cu - 

Ga; Ni - Yb; Ni - Cu; Sn - Y; Sn - Yb; Pb - Ba; Pb - 

Y; Pb - Cu; Sc - Ba; Sc - Sn; Cr - Be; Cr - V; Cr - Cu; 

Cr - Ni; Ti - Cu – з силою зв`язку ≥0,6. 

IV. CaO - pH; Be - Ba; Yb - K2O; Ni - Be; Ni - 

V; Ni - Ga; Pb - Ni; Sc - K2O; P - K2O; Cr - Ga; Cr - 

Sc; Zn - Be; Zn - Ga; Zn - Yb; Zn - Mo; Zn - Ni; Zn - 

Sc; Zr - Ba; Zr - Ga; Zr - Y; Mn - CaO; Ti - Cu; Ti - 

Cr – з силою зв`язку ≥0,5. 

На основі виявлених зв’язків можна зробити 

наступні висновки: 

Між більшістю мікроелементів (параметрів) 

існують тісні кореляційні зв`язки. “Основними 

парами” – ядром “основної групи” є Yb - V - Ве - 

Sc. Зрозуміло, що групи характеризуються знач-

ним перекриттям. Елементи кожної групи коре-

люються зі всіма іншими членами цієї групи. Се-

ред елементів вирізняються Cтронцій, який не  

корелюється з жодним з мікроелементів та показ- 
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Таблиця 1 

Статистичні параметри розподілу хімічних компонентів та показників у торфах Львівської області 
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Рис. 2. Геохімічний спектр накопичення мікроелементів, компонентів та розподіл  

основних показників у торфах Львівської області (одиниці виміру див. табл. 1) 

Fig. 2. Geochemical spectrum of accumulation of microelements, components and distribution  

of main indicators in peats of the Lviv region (units of measurement, see Table 1) 

 

ників (спостерігається незначна від‘ємна кореля-

ція між Стронцієм та Азотом гідролізованим (r=-

0,49); Кобальт (слабка кореляція Со з Мо, r=0,47 

та з вмістом гумусу, r=0,39), Срібло (слабка коре-

ляція Ag з CaO, r=0,51 та Ag з Mn, r=0,40), в 

меншій мірі Манган (слабка кореляція Mn з CaO, 

r=0,51; з Ag, r=0,40 та від‘ємна з Pb, r=-0,41). 

Аналіз рангових величин сил зв`язку між по-

казниками/елементами (для кожного елементу всі 

значення його парних коефіцієнтів кореляції з 
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іншими елементами розташовуються у вигляді 

зростаючого ряду числових значень, тобто впоря-

дкована послідовність значень коефіцієнтів коре-

ляції) показав, що тут можна виділити одну ве-

лику за чисельністю асоціацію хімічних елемен-

тів - Ba, Be, P, Zr, Y, Yb, Cu, Zn, Sn, Pb, Ti, Ga, Mo, 

Ni, V, Sc, Cr. В той же час не зважаючи на те, що 

Кобальт має значущі кореляційні зв`язки з цією 

геохімічною асоціацією елементів, розподіл кон-

центрацій цього елементу в торфах має особли-

вий характер, що в певній мірі відрізняє його від 

цієї асоціації, тобто Кобальт варто виділити в са-

мостійну групу; в самостійні групи виділяються 

також Mn, Ag і Sr. 

Для виділення більш конкретних геохімічних 

асоціацій побудовані кореляційні профілі (рис. 3, 4),  
 

Таблиця 2  

Кореляційна матриця компонентного складу та основних характеристик торфів Львівської області 
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Продовження таблиці 2 

Кореляційна матриця компонентного складу та основних характеристик торфів Львівської області 

 
 

за допомогою яких встановлений характер зв`яз-

ків між вмістами елементів, тобто вивчена їх по-

ведінка в період формування торф'яних покладів. 

В результаті виділені наступні парагенетичні асо-

ціації елементів: Be - V - Yb - Cu - Pb - Cr - Sn; Ba 

- Ga - Y - Sc - Ti - Zr; Со - Mo - P; Zn - Ni; Ag - Mn. 

Для виділення типоморфних геохімічних 

асоціацій використано факторний (метод голов-

них компонент) і кластерний аналізи, за допомо-

гою яких встановлений характер зв’язків між вмі-

стами елементів, тобто вивчена їх поведінка в пе-

ріод формування торф’яних покладів.  
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Рис. 3. Кореляційні профілі розподілу компонентів в торфах Львівської області. 

Fig. 3. Correlation profiles of component distribution in peats of the Lviv region 
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Рис. 4. Кореляційні профілі розподілу мікроелементів в торфах Львівської області 

Fig. 4. Correlation profiles of the distribution of trace elements in peats of the Lviv region 

 

За допомогою використаного варимакс-фак-

торного методу аналізу, при якому досягається 

максимізація дисперсії навантажень на фактори, 

була визначена типоморфна асоціація прямих оз-

нак і вага кожної з них у встановлених варимакс-

факторах. 

Головний вклад факторів у спільну диспер-

сію (загальну мінливість системи) геохімічних 

даних торфів у межах Львівської області: F1- 

37,04%, F2 -14,27%, і F3 - 7,71. Результати факто-

рного аналізу приведені в табл. 3. 

На підставі аналізу розподілу параметрів у 

полях головних компонент можна зробити насту-

пні висновки. 

Перший фактор (F1), що має визначальний 

вплив на ознаки генеральної сукупності, відпові-

дає за геохімічну спеціалізацію торфів і впливає 

на накопичення в них таких мікроелементів як Yb 

- Sc - V - Be - Ti - Y - Ga - Pb - Cu, Ba, Cr, Ni, що 

пояснюється особливостями літологічного скла-

ду порід, природних ґрунтоутворювальних про-

цесів геохімічних ландшафтів кисло-кальцієвого, 

кисло-глейового та кисло-кальцієвого у поєд-

нанні з глейовим класів міграції («природний фа-

ктор»). Разом із тим, слід відмітити від’ємну роль 

у даному показнику рН. 

Основні навантаження фактору F2 відмічені 

для наступних геохімічних ознак: більш сильні 

навантаження - для вологості, вмісту гумусу та 

Mo, і менш сильні - для P та азоту аміач., та 

від’ємні навантаження для зольності («органіч-

ний фактор» або «біогенний»), що вказує на важ- 
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Таблиця 3 

Факторні навантаження для окремих геохімічних ознак торфів у межах Львівської області 

Ознаки 
Factor Factor Factor 

1 2 3 

рН -0,72 -0,05 0,09 

Зольність, % 0,06 -0,77 0,27 

Вологість, % -0,01 0,78 -0,11 

СаО -0,59 -0,38 -0,34 

R(ср.) ступінь розкладання 0,03 -0,17 0,42 

Вміст гумусу 0,03 0,75 0,11 

Р2О5, % 0,09 -0,02 0,52 

К2О, % 0,57 0,30 -0,44 

Азот гідроліз. 0,15 -0,29 -0,74 

Азот аміач. % -0,40 0,51 0,14 

Ba 0,69 -0,06 0,41 

Be 0,90 0,10 -0,08 

V 0,92 0,13 0,05 

Ga 0,83 0,06 0,33 

Y 0,84 -0,32 0,24 

Yb 0,96 0,10 0,10 

Co -0,01 0,51 0,34 

Cu 0,81 0,37 -0,06 

Mo 0,19 0,73 -0,03 

Ni 0,59 0,53 0,09 

Sn 0,58 -0,10 0,37 

Pb 0,82 0,25 0,20 

Ag -0,24 -0,29 -0,39 

Sc 0,94 -0,04 0,01 

Sr -0,39 0,13 0,21 

P 0,30 0,62 -0,07 

Cr 0,66 0,34 -0,01 

Zn 0,58 0,50 0,00 

Zr 0,41 -0,31 0,50 

Mn -0,31 -0,18 -0,25 

Ti 0,87 -0,11 0,23 

S±2% Expl.Var 10,85 4,79 2,66 

Prp.Totl 0,35 0,15 0,09 

% Total 37,04 14,27 7,71 

 

ливу роль Мо і P органічного. Породи досліджу-

ваного району збагачені органічною речовиною 

(карбонатні породи крейди), при розкладанні якої 

у поверхневі, грунтові і підземні води поступають 

мінеральні компоненти (сполуки азоту та ін.).  

Фактор F3, з незначною вагою 7,71 % та 

від’ємним навантаженням на азот гідроліз. до 

уваги можна не брати. 

Отже, факторний аналіз дозволив предста-

вити геохімічні дані у вигляді переважаючих 

асоціацій хімічних елементів та виділити два 

типи факторів, які є визначальними та впливають 

на нагромадження мікрокомпонентів у торфах 

Львівської області: «природний» (літологічний) - 

визначальний та «органогенний» - другорядний. 

Перший характеризує спільний розподіл просто-

рово і парагенетично пов’язаних наступних еле-

ментів (Yb0,96, Sc0,94, V0,92, Be0,90, Ti 0,87, Y0,84, Ga0,83, 

Pb0,82, Cu0,81, Ba0,69, Cr0,66, Ni0,59/ рН-0,72); другий – 

позитивні для вологості0,78, вмісту гумусу0,75 та 
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Mo0,73, і менш сильні - для P0,62, азот аміач.0,51, та 

від’ємні навантаження для зольності-0,77.  

За результатами кластерного аналізу виділені 

наступні парагенетичні асоціації елементів дослі-

джуваних торфів:  

- Ti-Ga-Cu-Y-Pb-Sc-V-Yb-Be-Ba (з рівнем 

накопичення елементів в асоціації, Rk = 0,86 та 

ступінню неоднорідності розподілу, V=101,97); 

- Ni-Mo-Zn (Rk=2,81, V=113). 

Аналіз просторового розподілу та матема-

тико-статистична обробка результатів аналізів, 

геохімічних ознак, параметрів, вмістів компонен-

тів і мікрокомпонентів, а також складу та наведе-

них варимакс-факторних ознак і інших описаних 

вище інтегральних і монокомпонентних парамет-

рів торфів на досліджуваній території вказує на 

їхній задовільний стан і можна зробити висновок 

про відсутність регіонального забруднення тор-

фів Львівської області важкими металами або про 

зовсім незначний регіональний вплив такого за-

бруднення. 

Висновки 

1. Вміст, розподіл і накопичення більшості 

мікроелементів (Ba, Be, V, Y, Yb, Cu, Ni, Sn, Sc, Sr, 

Pb, Cr, Zn, Zr, Mn, Ti) в торфах Львівської області 

характеризуються неоднорідністю розподілу, ви-

сокою дисперсією та варіабельністю, що обумов-

лено диференціацією в процесі міграції, особли-

востями водно-мінерального живлення торфяних 

грунтів, впливом біогеохімічних і гідрологічних 

процесів, що відбуваються на досліджуваній те-

риторії та різноманітністю рослин-торфоутворю-

вачів. 

2. Встановлено, що торфи Львівської області 

характеризуються літо-сидерофільною позитив-

ною геохімічною спеціалізацією (за рахунок ви-

сокого вмісту в них Mo, Кк=5,16 та Yb, Кк=5,15) 

і геохімічно сильно спеціалізовані на молібден, 

стронцій, ітербій та дещо менше на кобальт, бери-

лій, барій, кобальт, свинець, срібло. Концентра-

ційний ряд мікроелементів торфів Львівської об-

ласті за медіанною оцінкою: Ti > Mn > Sr > P > Ba > 

Zr > V > Ni > Cr > Cu > Pb > Y > Co > Mo > Ga > 

Yb > Sc > Zn > Sn > Be > Ag. 

3. Результати порівняння закономірностей 

накопичення і розсіяння елементів в торфах з лі-

тосферою, грунтами та наземними рослинами по-

казали їхній нижчекларковий вміст, а також, що 

для торфів характерний свій специфічний набір 

елементів-накопичувачів, спостерігаються специ-

фічні закономірності накопичення і розсіяння 

елементів. Найбільш енергійно в торфах Львівсь-

кої області накопичуються Sr, Yb, Be, Ba, Мо, Co, 

Pb, Ag. Підвищені концентрації та локалізація 

аномальних вмістів вищевідмічених елементів за-

лежать від генезису і мінералогічного складу ко-

рінних підстилаючих порід, особливостей літоло-

гічного складу порід, природних ґрунтоутворюва-

льних процесів геохімічних ландшафтів та спос-

терігаються в певних структурно-фаціальних зо-

нах і територіально приурочені до ділянок розпо-

всюдження корінних порід, які містять підви-

щенні концентрації цих елементів. Можливими є 

також і антропогенні джерела походження де-

яких з них (Мо, Pb, Со). 

4. Вперше за допомогою кореляційного, фак-

торного та кластерного аналізів встановлено ос-

новні типоморфні геохімічні асоціації мікроеле-

ментів в торфах Львівської області: Yb – Sc – V – 

Be – Ti – Y – Ga – Pb – Cu – Ba – Cr – Ni; Со – Mo – 

P; Zn – Ni. Факторний аналіз дозволив виділити 

два типи факторів, які є визначальними та впли-

вають на нагромадження мікрокомпонентів у тор-

фах Львівської області: «природний» (літологіч-

ний) – визначальний та «органогенний» – друго-

рядний.  

5. За аналізом просторового розподілу і мате-

матико-статистичної обробки результатів аналі-

зів, геохімічних ознак, параметрів, вмісту компо-

нентів і мікрокомпонентів торфів на досліджува-

ній території можна зробити висновок про факти-

чну відсутність регіонального забруднення тор-

фів Львівської області важкими металами із не-

значним регіональним впливом окремих осеред-

ків забруднення. 
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ABSTRACT 

Problem formulation. Study and interpretation of geochemical characteristic, component composition, content of 

macro- and microelements in peat has both a general scientific fundamental character and an applied one. Its results used 

for various purposes: quality assessment of peat, determination of the possibility of their use in industry etc. The article 

is devoted to study of the elements and microelements distribution in the peat of the Lviv region. 

The study of peatlands in western Ukraine and their component composition carried out only during geological 

exploration aimed at assessing the regions potential to produce own peat fertilizers or fuel. 

Article purpose. The aim of the work is to present an extended geochemical characteristic of Lviv’s region peats, 

to determine peats typical microelement composition and geochemical specialization, to establish regional regularities of 

distribution and accumulation of elements using methods of mathematical and statistical analysis, and to study the factors 

controlling the content, distribution and genesis of microelements in the region peatlands. 

Object, subject, factual material and research methods. The object of research is peat and its ash from peatlands 

of the Lviv region. The subject of research is geochemical characteristic of this peat, regional patterns of distribution and 

accumulation of chemical elements, components and geological and geochemical indicators in peats. The ashes of 248 

peat samples taken in 110 representative areas were analyzed by spectral semi-quantitative analysis for the content of 21 

chemical elements and other geochemical characteristics of peat (pH, ash content, etc.). 

Discussion. An integrated approach to the study of the geochemical characteristics of peat made it possible to iden-

tify the spatial geochemical features of peats in the territory of the Lviv region, to determine their typical microelements 

composition, to establish regional regularities of their distribution and accumulation (changes) - significant unevenness 

of the concentration of microelements by area of distribution, high indicators of the content of Mo, Yt, Sr, Co, Ag, Ba, 

Be, Pb in relation to the clarks of the lithosphere, soils, and plants. 

According to the results of correlation, factor and cluster analyzes, the following typomorphic geochemical associ-

ations of peats of the Lviv region can be distinguished: Ti-Ga-Cu-Y-Pb-Sc-V-Yb-Be is associated with the features of 

natural soil-forming processes of geochemical landscapes; Ni-Mo-Zn is possibly of technogenic origin and is associated 

with the accumulation of heavy metals in soils due to the development of mineral deposits. 

Conclusion. The analysis of the spatial distribution, mathematical and statistical processing of the geochemical 

characteristics and the composition and given varimax factor features and other integral and single-component parameters 

of peats described in the study indicates their satisfactory condition and can be to conclude that there is no regional 

pollution of peats in the Lviv region with heavy metals (except for Mo) or that the regional impact of such pollution is 

completely insignificant. 

Keywords: peat, Lviv region, microelement composition, concentration, Clark concentration, accumulation. 
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