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РЕФЕРАТ 

 Пояснювальна записка до дипломної магістерської роботи «Оцінка 

динаміки перерозподілу забруднюючих речовин у річках Полтавської 

області»: 89 с., 20 рис., 27 табл., 68 літературних джерела.  

 Об’єкт дослідження: оцінка стану басейнів річок на урбанізованих 

територіях. Мета роботи: оцінити стан річок Полтавської області та поза їх 

межами , проаналізувати вплив на них антропогенних факторів.  

 Методи дослідження: хімічні та фізико-хімічні методи аналізу якості 

вод, системний аналіз стану гідроекосистем, методи статистичної обробки 

даних, моделювання для оцінки кількісних та якісних характеристик 

структурнофункціональних змін у внутрішніх процесах водних екосистем.  
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СКОРОЧЕНЬ, ТЕРМІНІВ  

НПС – навколишнє природне середовище;  

ГДК – гранично допустима концентрація;  

ГДС – гранично допустимі скиди;  

ГС – гідроекосистема;  

ЗР – забруднюючі речовини. 
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ВСТУП 

Актуальність теми. Проблема прискорення техногенезу, стрімка 

урбанізація територій та, як наслідок забрудненість річок на сьогодні 

актуальна в Україні та світі. Дослідженню річкових басейнів у комплексі з 

притоками (середніми та малими річками) не приділяється достатньо уваги, 

проте, доведено, що вони в першу чергу визначають стан річки. Так, річки 

Дніпро та Псел є найбільшими річками Полтавської області тому проблема 

надмірного антропогенного навантаження на річки та їх притоки потребує 

дослідження та пошуку шляхів вирішення. Гідрологічну характеристику річки 

Дніпро та її приток у своїх працях висвітлював В.І.Вишневський; 

біорізноманіття Пселу вивчав В.М. Савицький, оцінювання стану водних 

об’єктів Полтавської області досліджував I.O. Шевчук; розробкою методики 

дослідження екологічного стану басейнів малих річок займалися С.В. Совгіра, 

Г.Є. Гончаренко, В.Г. Гончаренко, В.С. Берчак , М.М. Ладика; екологічну 

оцінку антропогеннозмінених систем здійснювали С.М. Маджд, Я.І. Писанко, 

А.А. Явнюк.  

Мета і завдання виконання дипломної магістерської роботи.  

Мета роботи – проаналізувати вплив антропогенних факторів та оцінити 

стан річок Полтавської області.  

Завдання:  

1) Проаналізувати основні притоки р. Псел та р. Ворскла, а також малі 

та середні річки їх басейну;  

2) Описати методологічні основи проведення дослідження стану річок зі 

значним антропогенним навантаженням;  

Об’єкт дослідження – антропогенний вплив на стан басейнів річок 

урбанізованих територій.  

Предмет дослідження – оцінка річок Псел та Ворскла в межах міст 

Полтави та її області.  

Методи дослідження – застосовувались хімічні та фізико-хімічні методи 

аналізу якості вод, системний аналіз стану гідроекосистем, методи 
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статистичної обробки даних, моделювання для оцінки кількісних та якісних 

характеристик структурно-функціональних змін у внутрішніх процесах 

водних екосистем.  

Наукова новизна полягає у дослідженні антропогенного забруднення 

поверхневих вод у системі «мала – середня – велика» річки, створенні нових 

методологічних засад для комплексного оцінювання забруднень водойм 

шляхом створення моделі перерозподілу забруднюючих речовин у 

гідроекисистемах.  

Практичне значення. Результати дипломної магістерської роботи 

можуть бути адаптовані для річок Полтавської області та використовуватись 

під час розроблення проектів Плану управління річковими басейнами.  

Особистий внесок випускника: було проаналізовано, систематизовано та 

порівняно дані характеристик річок на території Полтавської області. 

Викладено основні методики оцінки якості поверхневих вод. Досліджено 

показники забруднення поверхневих вод приток (середніх та малих річок) в 

Полтавській області. Порівняно проби води річок урбанізованих територій та 

гідростворів, віддалених від міста. Створено модель динаміки перерозподілу 

забруднюючих речовин у гідроекосистемах. Представлено шляхи покращення 

стану малих річок, їх очищення та мінімізації антропогенного навантаження.  
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РОЗДІЛ 1 АНАЛІЗ ВПЛИВУ ЗАБРУДНЮЮЧИХ РЕЧОВИН В 

ГІДРОЕКОСИСТЕМАХ В УМОВАХ АНТРОПОГЕННОГО ВПЛИВУ 

Проблеми раціонального використання природних ресурсів та охорони 

навколишнього середовища, теорії та практики обґрунтування землеробства в 

принципово змінених природних екосистемах, управління водними ресурсами 

знайшли відображення у багатьох наукових працях вітчизняних та зарубіжних 

дослідників Г.В.Черевко, Ю.В. Бойчук, В. Боков, О. Бугай, О. Васильєв, Г. 

Васюкова, О. Векліч, В. Вовк, О. Фурдичко, О. Дребот, В. Голян, М. Гузєєв, С. 

Дорогунцов тощо. Дослідження має підставу зробити висновок, що 

найбільшими бар'єрами на шляху реалізації чинного законодавства є низький 

рівень фінансування природоохоронних програм, недостатній рівень наукових 

досліджень у цій сфері, незадовільний рівень наукового розвитку, повне 

ігнорування передового вітчизняного та зарубіжного досвіду [1]. 

Основними джерелами питного водопостачання на території України є 

стоки річок Дніпра, Дністра, Південного Бугу, Сіверського Дінця, Дунаю з 

притоками, а також малих річок північного узбережжя Чорного та Азовського 

морів. 

Деградація водних екосистем та зниження їх продуктивності 

відбувається через стрімке погіршення якості водойм, що призводить до 

використання води, не придатної для споживання людиною. 

Загальний стік рік України в середньоводні роки становить 1 млрд. 

кубометрів, у маловодні роки зменшується до 9 млрд. кубометрів. 

Безпосередньо на території країни утворилося відповідно 24 і 7 млрд 

кубометрів води, решта – з сусідніх територій. 

Ресурси питних підземних вод в Україні розподілені нерівномірно і 

становлять 22,5 млрд. куб. додаткова складова поверхневого стоку. 

1.1. Оцінка сучасного стану антропогенних перетворень водних 

екосистем України 

Забезпечення населення України водою в повному обсязі погіршується           
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незадовільною якістю вод водних об'єктів. Якість води більшості з них за 

станом хімічного та бактеріального забруднення позначається як брудне та 

нечисте (IV – V клас якості). 

Екосистемам більшості водних об'єктів України характерні елементи 

екологічного та метаболічного спаду. Клас властивості V – досить нечиста, 

закріплена в басейнах річок Дніпра, Сіверського Дінця, річках Приазов'я, 

окремих притоках Дністра, Південного Бугу, 

До головних забруднюючих препаратів відносяться [2]: 

• нафтопродукти, 

• оксибензоли, 

• азот амонійний та нітритний, 

• важкі метали тощо. 

Для переважної більшості підприємств в промисловості й комунального 

господарства скидання забруднюючих препаратів важливо вище поставлений 

рівень максимально допустимого скидання (ГДС). Це призводить до 

забруднення водних об'єктів і порушення норм їх якості. 

Провідними основами забруднення поверхневих вод України [2]: 

– скидання неочищених та мало розчищених комунально-побутових та 

промислових стічних вод саме у водні об'єкти та крізь систему міської 

каналізації; 

– надходження у водні об'єкти забруднюючих препаратів у процесі 

поверхневого стоку води з урбаністичних земель та сільгоспугідь; – ерозія 

ґрунтів на водозабірній площі. Високоякісне становище підземних вод в 

результаті домашньої роботи ще щодня посилюється. Однією з основ 

існування землі України близько 3 тис. накопичувачів стічних вод, і навіть 

широке використання мінеральних добрив і пестицидів в агропромисловый 

сфері [3]. 

Проблема постійного зміщення на гірший бік стану водних об'єктів 

актуальна всім водних басейнів України. Зокрема, водні ресурси Дніпра 

оформлюють у межах 80% водних ресурсів України, які забезпечують водою 
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32 млн. населення та 2/3 домашнього потенціалу держави. Відповідно до цього 

висновок цього питання вважається одним із найголовніших завдань 

фінансового та суспільного становлення та природоохоронної політики країни 

[4]. 

Швидке зміщення у гірший бік стану вод басейну м. Дніпро 

обґрунтоване важкою екологічною історією на його землі, бо 60% розпано, на 

35% територію міцно еродовано, на 80% - трансформовано початковий 

природний краєвид. Водосховища у Дніпрі стали акумуляторами 

забруднюючих препаратів. 

Важливу шкоду заподіяно північній частині басейну внаслідок аварії на 

Чорнобильській АЕС; у критичному стані є дрібні річки басейну, доля яких 

втратила натуральну дієздатність здатності до самоочищення.  

Важливі збитки в екосистемі Дніпра, поряд з наявним щороку 

забрудненням басейну органічними препаратами (40 тис. тонн), 

нафтопродуктами (745 тонн), хлоридами, сульфатами (по 400 тис. тонн), 

солями важких металів (65 - 70 тонн) , завдає забруднення товарами внаслідок 

застосування архаїчних технологій сільськогосподарського виробництва та 

низької продуктивності очисних споруд. 

Екологічне оздоровлення басейну великих річок Дніпра вважається 

однією з найголовніших цінностей державної політики у сфері охорони та 

відтворення водних ресурсів [5]. 

Системне дослідження передового екологічного стану басейнів річок 

України та організація водних ресурсів дозволили окреслити коло більш 

своєчасних завдань, що потребують урегулювання, а саме [6] : 

 надмірне антропогенне навантаження на водні об'єкти в результаті 

екстенсивного ведення водного господарства призвело до кризового 

скорочення річок, що самоочищаються, і виснаження водоресурсного 

потенціалу; 
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 бажання до значного забруднення водних об'єктів внаслідок 

невпорядкованого відведення стічних вод від населених пунктів, домашніх 

об'єктів та сільських угідь, яке вже встановлено у напрямі останніх 5 років; 

 широкомасштабне радіаційне забруднення басейнів безлічі річок 

внаслідок аварії на Чорнобильській АЕС; 

 зміщення на гірший бік якості питної води внаслідок незадовільного 

стану джерел питної води; 

 недосконалість фінансового механізму водокористування та 

реалізації водоохоронних заходів; 

 невисока ефективність наявної системи управління службою охорони 

та впровадженням водних ресурсів внаслідок недосконалості нормативно-

правової бази та організаційної структури управління; 

 недоступність автоматичної щоденної діяльної системи прогнозу 

екологічного стану водних басейнів акваторії Темного та Азовського морів, 

властивості питної води та стічних вод у системах водопостачання та 

водовідведення населених пунктів та домашніх об'єктів. 

Річки вважаються складними динамічними системами, які присутні в 

тісному зв'язку з навколишнім середовищем і отримують з неї переважну 

кількість хімічних сполук. Джерелами їх надходження є породи, землі та 

ґрунтові води, а також техногенні моменти. Зосередження кожної речовини у 

воді орієнтується хімічними властивостями, розчинністю сполук, можливістю 

створювати групові сполуки та колоїдні суміші [7]. 

Наявність хімічних складових у природних водах та напруженість 

їхнього руху залежать від фізико-географічних умов на водозбірних площах. 

До них відноситься [7]: 

• температурний режим; 

• чисельність опадів; 

• характер їх розподілу; 

• геологічні умови; 

• літологічний склад грунтоутворювальних порід; 
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• водопроникність ґрунтів; 

• ґрунтово-рослинні умови; 

• склад ґрунтів. 

До кризового скорочення самовідтворюваних можливостей невеликих 

річок, виснаження їх водно-ресурсного потенціалу та зміни гідрохімічного 

режиму, призвело до надмірної антропогенної навантаження на водні об'єкти 

[8]. Підвищився рівень їх забруднення різними за своєю природою і 

зосередженні полютантами, зокрема і іонами важких металів [9]. Саме важкі 

метали, внаслідок їх високої токсичності та здатності при низьких 

концентраціях надавати мутагенну та канцерогенну дію на живі організми, 

вважаються небезпечнішими компонентами вод дрібних річок [7]. 

Ці мікроелементи, як мідь, марганець, цинк і кобальт, вважаються 

компонентами водних систем, міграційна ефективність яких значною мірою 

залежить від вмісту складових у ґрунтоутворюючих породах зон і клімату. 

Зміст важких металів у річках ще залежить від шляхів їх попадання, а також 

змінюється в залежності від сезону в напрямку року [10]. 

Впливає на зосередження металів у воді ступінь зосередження водневих 

іонів (рН), присутність звисів, органічних сполук, швидкість становлення 

рослин та фітопланктону, швидкість течії, стічні води промислових 

підприємств та комунальних господарств, поверхневий стік земель населених 

пунктів, промислових об'єктів, транспортних. шляхів та 

сільськогосподарських угідь та ін [9]. 

Природні поверхневі води містять домішки у жорсткому та розчиненому 

стані. Високі концентрації зважених твердих частинок у річковій воді, залежно 

від обсягу, можуть бути важливим моментом перенесення препаратів у 

зваженому стані, а також викликати седиментацію, при уповільненні перебігу 

скупчення та підвищенні концентрацій хімічних сполук у донних відкладах. 

Негативно впливає на розвиток водних організмів висока каламутність води, 

оскільки призводить до зниження її прозорості. 
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Тверді частинки, що зависли, адсорбують на власній площині зайву 

кількість органічних і неорганічних забруднюючих препаратів, за рахунок 

цього відбувається їх перевезення в річкових системах. У той самий час за 

умови стримування течії річок завдяки адсорбції металів на грубодисперсних 

пологах їх міграційна дієздатність знижується, оскільки відбувається ще й 

седиментація металів разом із виваженими препаратами. Це можна розглядати 

з двох сторін: як процес самоочищення водного середовища та одночасно 

скупчення металів у донних відкладах. Інформацію про тривале забруднення 

річки виділяють результати дослідження донних відкладень. При 

недоступності антропогенних процесів мікроелементи в донних відкладах 

пов'язані, в основному, з силікатами і мінералами і, отже, мають обмежену 

рухливість. 

Хімічні складові, що надходять у поверхневі водні об'єкти внаслідок 

антропогенної роботи, характеризуються більшою рухливістю та пов'язані з 

іншими фракціями осадових порід, такими як карбонати, оксиди, гідроксиди 

та сульфіди. Напруженість надходження металів у воду з донних відкладень 

залежить від їхньої фізіологічної структури та хімічної природи, оскільки 

визначають міць (міцність) зв'язування хімічних складових. Перенесення 

забруднюючих препаратів у гідросфері відбувається внаслідок фізико-

хімічних процесів у воді та донних відкладеннях [11]. 

1.2. Критерії оцінювання рівня антропогенних перетворень 

гідроекосистем 

Система екологічних нормативів для водних об'єктів включає: 

нормативи екологічної захищеності (гранично допустимі концентрації (ГДК) 

забруднюючих препаратів, максимально допустимі викиди (ГДВ) і скиди 

(ПДС) в водне середовище забруднюючих хімічних препаратів, значенні 

шкідливого впливу фізичних і біологічних. офіційно затверджені і 

спрацьовують для всіх водних об'єктів на території України, винятки 

оформлюють курортні, лікувально-оздоровчі, рекреаційні та інші окремі 
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райони, для них можуть встановлюватися більш суворі нормативи 

максимально дозволених концентрацій забруднюючих препаратів та інших 

шкідливих впливів на навколишню. 

Для оцінки ймовірностей використання води з водних об'єктів для справ 

населення та секторів економіки економіки поставлені відповідні нормативи 

екологічної безпеки водокористування [12]: 

• спільні запити до складу і властивостей води водних об'єктів; 

• максимально допустимі концентрації (ГДК) препаратів у воді водних 

об'єктів, що застосовуються для питних, господарсько-побутових та інших 

справ населення (санітарно-гігієнічні нормативи); 

• ПДВ препаратів у воді водних об'єктів, застосовуваних справ рибного 

господарства (рибогосподарські нормативи). 

Спільні запити до складу і властивостей води водних об'єктів (табл. 1.1) 

містять санітарно-гігієнічні та рибогосподарські нормативи фізичних, 

узагальнених хімічних та бактеріологічних показників.  

Таблиця 1.1  

Загальні вимоги до складу і властивостей води водних об’єктів 

Показники 

складу і 

властивостей 

води водного 

об'єкту 

Види водокористування 

Господарськопитне 

водопостачання 

Рекреація та водні 

об'єкти в межах 

населених пунктів 

Рибогосподарські 

вищої та першої 

категорії 

другої категорії 

Завислі 

речовини 

При скиді зворотних вод концентрація завислих речовин у контрольному створі не повинна 

збільшуватись на: 

0,25 мг/л 0,75 мг/л 0,25 мг/л 0,75 мг/л 

Плаваючі 

домішки 

На поверхні не повинні виявлятися плівки нафтопродуктів, жирів, мастил та скупчення інших 

домішок 

Кольоровість Не повинна виявлятися у стовпчику води: Вода не повинна набувати іншого кольору 

Запахи, 

присмаки 

Вода не повинна набувати запахів інтенсивністю 

більше 1 бала, що виявляються 

 

 

Вода не повинна набувати запахів та 

присмаків, непритаманних м'ясу риби 
безпосередньо при 

хлоруванні або інших 

засобах обробки 

 

безпосередньо 

Температура Внаслідок скиду підігрітих вод температура води у водному об'єкті не повинна підвищуватися 

влітку більш ніж на 3 °C у порівнянні з 

середньомісячною температурою води 

влітку більш ніж до 28 °C і до 8 °C взимку 

Водневий 

показник pH 

 

Не повинен виходити за межі 6,5 - 8,5 

Мінералізація Не повинна перевищувати 1000 мг/л Не нормується 

 

Біохімічне 

споживання 

кисню 

 

При температурі 20 °C не повинне перевищувати 

3 мг/л 6 мг/л 3 мг/л 
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Нормативи застосовного для конкретних видів водокористування вмісту 

розчинених у воді водних об'єктів хімічних препаратів визначаються списками 

найбільш дозволених концентрацій. Нормативи ГДК та інші нормативи 

екологічної захищеності розробляються та затверджуються [12]: 

• для водних об'єктів, вода яких використовується для питних, 

господарсько-побутових та інших справ населення – установами та 

організаціями Міністерства охорони здоров'я; 

• для водних об'єктів, вода яких використовується для 

рибогосподарських 

• потреб – установами та органами рибного господарства. 

Список санітарно-гігієнічних ГДК кількість дорівнює більше 2000 

препаратів, рибогосподарських - більше 1500 препаратів [12]. 

З огляду на численні забруднення водних об'єктів і незмінний характер 

впливу їх урбаністичних земель, проблема забруднення річкових басейнів з 

кожним роком набуває першочергової характер. 

Тест стану басейнів більшості річок та його приток – середніх і 

невеликих річок, зокрема і поза величезних населених пунктів свідчить, що 

переважна більшість їх замулені, виснажені, значної довжині зарості 

чагарниково-болотной рослинністю. 

Перетворення басейнів середніх і невеликих річок у постійні ландшафти 

з дотриманням екологічних нормативів, як це враховано Водним кодексом 

України та Водною Рамковою Директивою Європейського Союзу, 

відновлення їхньої рекреаційної функції - завдання програм становлення 

водного господарства та екологічного оздоровлення річок у всіх областях 

України. 

Нормування скидів забруднюючих препаратів в навколишнє 

середовище здійснюється шляхом встановлення максимально дозволених 

скидів препаратів зі стічними водами у водні об'єкти з метою забезпечення 

норм якості води в контрольованому пункті. 
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ГДС – це безліч речовин в оборотних водах, максимально допустимих 

для відведення з встановленим режимом в даному пункті водного об'єкта за 

одиницю часу. З огляду на властивості ГДК у просторах водоспоживання, 

асиміляційних аспектів водного об'єкта і оптимального розподілу маси 

скиданих речовин між водокористувачами, які скидають стічні води, 

встановлюють норм ГДС [13]. 

Нормування максимально дозволених скидів створено із єдиною метою 

поетапного досягнення, тобто. водокористування. 

Плани нормативів ГДС розробляються з урахуванням [14]: 

• норм норм якості води в контрольних створах водних об'єктів; 

• фонового якості води водного объекта; 

• критерій скидання оборотних (стічних, скидних, дренажних) вод; 

• асимілюючу здатність водного об'єкта; 

• поки що злагоджені скидання (ТПС) речовин; 

• максимально дозволений ступінь токсичності оборотної води тощо. 

Сукупність поставлених на конкретний етап і перспективу даних 

витрати, складу та якостей оборотних вод створюють обставини скидання 

оборотних вод, серед них [15]: 

• категорія оборотних вод (промислові, комунальні тощо); 

• фактична витрата оборотних вод; 

• фактичні зосередження речовин; 

• поставлені якості оборотних зворотних вод (температура, аромат, 

присмак тощо); 

• режим скидання (у напрямку дня і ночі або місяця, або сезонів, або 

року). Запорука дотримання норм якості води в контрольних створах 

вважається умовою визначення ГДС препаратів. 

Оскільки цих сполук таких як як мідь, алюміній, селен, фтор, завислі 

препарати нормуються збільшенням до натурального тла, ГДС мають бути 

поставлені з урахуванням цього чинника. 
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Провідними категоріями оборотних вод, для яких уточнюються 

величини ГДС препаратів, є [15]: 

а) стічні: господарсько-побутові, промислові (включаючи виробничі, 

теплообмінні, шахтні, кар'єрні та ін.), виробничо-побутові (у населених 

пунктах міські), по рибогосподарських ставках, від тваринництва; 

б) дренажні води; 

в) скидання води. 

1.3. Основні антропогенні забрудники поверхневих вод 

Зміна стану навколишнього природного середовища стає дедалі більш 

необхідним під час укладання завдань забезпечення екзбалансованого 

становлення природних систем всіх ієрархічних значень. У той же час, слід 

позначити, що між елементами біосфер найбільший техногенний вплив 

відчувають водні ресурси, від невеликих річок до великих річок та їх басейнів. 

Так, в Україні буквально всі річки кількісно та якісно виснажені. У 

басейновому розрізі найбільша чисельність мало розчищених стічних вод 

потраплятиме у поверхневі води урбаністичних земель [16]. 

При постійному застосуванні води, у якої закріплено недотримання норм 

тримання шкідливих препаратів, швидко збільшується захворюваність 

населення. Між популярнішими у водах урбаністичних земель є кислоти, 

мінеральні солі різного складу, луки, метали тощо. Але важливо впливає на 

положення гідроекосистем та сільське господарство через вплив мінеральних 

та органічних добрив, а також отрутохімікатів, які використовуються для 

боротьби зі шкідниками. Так як з розвитком промисловості кількість стічних 

вод щодня збільшується, при їх зливі концентрація шкідливих домішок вище 

максимально допустиме, що призводить ще до загибелі у водоймах живих 

організмів [17]. Найбільш небезпечні стічні води хімічної промисловості, що 

мають цинк, свинець, ртутні сполуки, хром, фтор, формальдегід. Через війну 

процесів самоочищення важлива їхня частка осідає близько джерела 

забруднення. 
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Мляві метали є одними з найпопулярніших і небезпечних забруднювачів 

водних об'єктів, оскільки поширені у використанні підприємствами безлічі 

секторів економіки промисловості. Важлива кількість важких металів 

надходить у водойми підземних водоносних горизонтів зі стічними водами, а 

також через надлишок в грунтах. 

Зайве зміст важких металів у водах небезпечно не тільки через 

конкретний вплив на організм, а внаслідок інтенсивного їх поглинання 

фітопланктоном на скупчення при переході по харчовому ланцюгу. Виділяють 

2 групи важких металів, різних за своєю екологічною значимістю [18]: 

1. компоненти, максимально допустимі концентрації яких близькі до їх 

фонових значень у природних водах (залізо, марганець, стронцій); 

2. метали, ГДК яких значно перевершують реальні природні фонові 

значення (мідь, свинець, цинк). 

Токсичність водного середовища, яка забруднена важкими металами 

визначається перш за все перед їх фізико-хімічним складом. Найбільш 

токсичні вільні гідратовані іони металів, деякі неорганічні комплекси (у тому 

числі гідрокомплекси і металоорганічні сполуки). Детоксикація металів 

трапляється при групуванні в ансамблі з природними розчиненими 

органічними препаратами. Це оригінальний захисний пристрій 

гідроекосистем, що дозволяє їм відроджуватися у разі природних катаклізмів, 

що супроводжуються викидом у гідросферу важких металів [18]. 

Забруднення радіонуклідами і іонами важких металів водного 

середовища призводить до змін гідрохімічного статусу гідротопів, що 

призводить до різких змін умов існування гідробіонтів і негативно 

відображається на загальному стані їх угруповань. 

Особливості розподілу та пересування свинцю обґрунтовані 

інтенсивністю осадження та комплексоутворення, його користують у 

виробництві лакофарбових виробів, акумуляторів, хімічних речовин. Крім 

того, з автомобільним викидом в гідроекосистему потрапляє значну кількість 

свинцю. Відповідно до цього, в міській зоні зосередження іонів свинцю в 
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поверхневих водах може бути більше в 4 рази в порівнянні з водоймищами за 

межами міста. Це пов'язано з місцем розташування водойм по автошляхах. 

Мідь в натуральних умовах широко стикається в самородному стані та у 

вигляді сульфідів, арсенідів, хлоридів і т.д. Вона застосовується у провідному 

в електропромисловості, будівництві. Ключовим джерелом забруднення 

іонами цього важкого металу є скидання неочищених стоків підприємств. 

Зосередження іонів у водоймах міської зони не надто помітно вище за 

зосередження іонів у водоймах приміської зони. Причиною цього може стати 

гігантська концентрація підприємств в муніципальній зоні в порівнянні з 

заміської. 

Цинк є найменш поширеним елементом щодо міді і свинцю. Важлива 

кількість цинку переноситься і випадає разом з атмосферними опадами. Ця 

речовина характеризується акумулятивним токсичним ефектом [19]. 

Іони амонію потрапляють в навколишнє середовище різними методами і 

у разі перевищення норм ПДК створюють небезпеку для навколишнього 

середовища, так як її ефективне видалення з природних і стічних вод на 

сьогоднішній день залишається одним з неабияких завдань. Основним 

джерелом надходження іонів амонію у водні об'єкти є тваринницькі ферми, 

господарсько-побутові стічні води, поверхневий стік з сільськогосподарських 

угідь при застосуванні амонійних добрив, а також стічні води підприємств 

коксохімічної, лісохімічної та хімічної промисловості. Присутність NH4+ у 

концентраціях, що перевищують ГДК, призводить до процесу евтрофікації. У 

результаті буйного розвитку водорослей швидко зменшується вміст 

розчиненого у воді повітря, порушуються процеси самоочищення, що 

призводить до загибелі флори і фауни [20]. 

Підвищена концентрація іонів амонію може використовуватися як 

індикаторного показника, що відображає зміщення в гірший бік санітарного 

стану водного об'єкта, забруднення поверхневих і підземних вод, в першу 

чергу, домашніми і сільськими стоками. Підставами присутності нітратних 

іонів у природних водах вважаються [21]: 
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• внутрішні процеси у водоймищі – нітрифікації амонійних іонів із 

значенням повітря під впливом нітрифікуючих мікробів; 

атмосферні опади, що всмоктують оксиди азоту, що виникають при 

атмосферних електророзрядах (концентрація нітратів в атмосферних осадах 

досягає 0,9 - 1 мг); 

• промислові та господарсько-побутові стічні води, тим більше згодом 

біологічного очищення, коли концентрація досягає 50 мг/дм3; 

• стік сільськогосподарських угідь та зрошуваних полів. 

У поверхневих водах нітрати присутні в розчиненій формі, їх 

зосередження схильна до сезонних хитань: мала в вегетаційний етап, вона 

зростає восени і досягає максимуму взимку, коли при найменшому вживанні 

азоту трапляється розкладання органічних препаратів і перехід азоту з 

органічних форм в мінеральні. Амплітуда сезонних хитань може бути одним з 

показників єврофіфікації водного об'єкта. Наявність нітрату амонію у 

концентраціях до 2 мг/дм3 не призводить до порушення біохімічних процесів 

у водоймі; Максимальна концентрація цього препарати, що не впливає на 

санітарний режим басейну, становить 10 мг/дм3. 

Нітрити – проміжна ланка в ланцюзі бактеріальних процесів окислення 

амонію до нітратів (нітрифікація – лише в аеробних умовах) і, навпаки, 

відновлення нітратів до азоту та аміаку (денітрифікація – при дефекті кисню). 

Схожі окислювально-відновні реакції властиві станціям аерації, систем 

водопостачання та природних вод. Крім того, нітрити використовують як 

інгібітори корозії в процесах водопідготовки технологічної води, внаслідок 

чого можуть потрапити в систему господарсько-питного водопостачання. У 

поверхневих водах нітрити присутні у розчиненому стані. Підвищений вміст 

нітритів вказує на посилення процесів розкладання органічних препаратів за 

умов повільного окислення NO2- до NO3-, що вказує на забруднення водного 

об'єкта, тобто є необхідним санітарним показником. 
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РОЗДІЛ 2 МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ АНТРОПОГЕННИХ 

ПЕРЕТВОРЕНЬ ВОДНИХ ЕКОСИСТЕМ 

Особливості розподілу і пересування свинцю обгрунтовані інтенсивністю 

осадження і комплексоутворення, його користують у виробництві 

лакофарбових виробів, враховуючи положення водних ресурсів на 

сьогоднішній день, йде по стопах проведені групові дослідження, спрямовані 

на оцінку прогресивної та моніторинг очікуваної гідроекологічної басейнів 

всіх річок та їх та інших видів прогнозу водних об'єктів. 

На сучасному рубежі соціально-економічного становлення спрямованості 

та основні характеристики функціонування гідроекосистеми визначають 

напруженість та характер техногенної роботи. Проблема стабільного 

функціонування водних екосистем характерна практично для всіх річкових 

басейнів України, оскільки є недотримання екологічної рівноваги в напрямку 

деградації структури та функцій гідроекосистеми. 

Річки басейнів якраз великих річок, таких як Дніпро і Псел, мають 

підвищений ступінь забрудненості вод та недотримання самовідновлювальних 

якостей, за рахунок нерегульованого надходження до їх хімічних сполук 

антропогенного походження від мало розчищених оборотних вод 

промислових компаній. Це атестат зміни внутриводоемких процесів, саме 

структурно-функциональной організації становления. Нарешті, як об'єкт 

вивчено єдину концептуальну модель системи річок гідрографічних 

структурних одиниць басейну Дніпра. 

Тому що басейни більших річок, як Дніпро вважаються техногенніше 

заангажованими, саме їх структурні складові були обрані для подальшого 

вивчення впливу урбаністичних земель на водні об'єкти, що дозволяє 

дозволити [23]: 

• охарактеризувати гідрохімічну, гідрологічну та активну елементи 

ділянки всеохоплюючої водної екосистеми річок з урахуванням просторово-

часової моделі розвитку; 
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• запровадити структурні елементи, які гідрографічно пов'язані між собою 

і функціонально взаємодіють за умов впливу антропогенних моментів, які є 

стабілізаторами; 

• запровадити особливості структурно-функціональних перетворень у 

внутрішньоводомістких процесах; 

• запровадити інтегральні елементи внутрішньої саморегуляції вод на 

основі визначення факторних закономірностей у взаємозв'язках та взаємодії 

екологічних та антропогенних моментів щодо інтенсивності механізму 

процесів у річкових екосистемах. 

Для вивчення найчастіше використовується метод системно-екологічного 

розкладу, що базується на виділенні основних моментів, що впливають на 

функціонування та становлення системи, складання їх ієрархії в залежності від 

сили впливу на систему в тісному зв'язку із зовнішнім і внутрішнім 

середовищем. Ключова перевага розкладу – це можливість серйозніше 

вивчати об'єкт. 

Методологічним підґрунтям вивчення було використання системного 

розкладу для поєднання способів аналізу, дослідження, класифікації, 

статистично математичного, математичного моделювання, математичного 

прогнозування, гідрохімічного, гідробіологічного та фізико-хімічного. 

Методологія досліджень відповідає основним положенням Закону 

України «Про основні засади державної екологічної політики України до 2030 

року» [23] та Закону України «Про затвердження загальнодержавної програми 

розвитку водного господарства та оздоровлення басейну річки Дніпро на 

період до 2021 року» [4].  

Тому що річки басейну Дніпра, як було помічено вище, вважаються 

одними з більш техногенно ангажованих, їх структурні одиниці були обрані як 

приклад, на базі якого буде розроблено метод і модель перерозподілу 

забруднюючих препаратів у місці, за допомогою якого можна кількісно 

охарактеризувати структурно-функціональні Зміни розвитку водних 
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екосистем, що підтверджують причини антропогенної моделі, при постійному 

надходженні техногенних впливів. 

2.1. Методи досліджень 

Методологія оцінки хімічного та фізіологічного забруднення 

поверхневих водних об'єктів з урахуванням передових розкладів контролю 

передбачає виявлення та оцінку джерел та значень антропогенної модифікації 

річкових гідроекосистем, а також природної освіти та кумуляції небезпечних 

сполук у водних об'єктах за рахунок хімічних та біохімічних переміщень [40]. 

Необхідним моментом цих наукових досліджень стає питання про джерела і 

шляхи надходження забруднюючих препаратів в басейн, в подальшому 

індикація динаміки змін в елементах гідроекосистеми та їх результатів 

становлення водного об'єкта. Це з біотичною регуляцією навколишнього 

середовища щодо водних екосистем – збереження природного біотичного 

механізму інтенсивності внутриводоемких процесів як структурно-

функционального симптому значення міцності становлення техногенно 

заангажованих водних об'єктів. 

Для точності вивчення техногенно перетворених водойм цілеспрямовано 

в одному ряду з екологічними показниками використовувати ще технічні, в 

ансамблі це база інженерно-екологічних досліджень. Технічні характеристики 

характеризують інформатори впливу на довкілля (наприклад, технологічні 

процеси), що взаємодіють з природними ресурсами або використовують їх для 

отримання результатів праці. Екологічні характеристики застосовуються для 

властивості природних процесів і дають можливість оцінити дієздатність 

природного середовища до самоочищення, самовідновлення і передбачають 

характеристики, що відображають ступінь зміни природного середовища в 

зоні впливу техногенних процесів [25]. 
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2.1.1. Методики та підходи до досліджень техногенно заангажованих 

гідроекосистем 

Вивчити дані можна за багатьма нюансами і розкладами, продавати за 

допомогою різноманітних інструментів, охоплюючи математичні, статистичні 

та за допомогою різноманітних методик їх візуалізації. 

Для вивчення басейнів м. Дніпро та м. Південний Буг було обрано 

належні статистичні способи: 

• одно- та багатовимірні; 

• кількісні (метричні); 

• категоріальні (неметричні); 

Статистичні методи – методи аналізу статистичних даних. Їх поділяють 

на одно- та багатовимірні, кількісні та категоріальні. 

Одномірне розподіл – дозволяє підсумовувати частоту, з якою різні 

значення конкретної змінної є у комплекті даних. Ці методи застосовуються за 

умови, що всі складові вибірки оцінюються єдиним вимірювачем або якщо 

даних вимірювачів є деяка кількість для кожної речовини, будь-яка змінна 

аналізується при даному відмінності від всіх інших. 

З використанням багатовимірних методів аналізу даних можна 

асоціювати одні змінні коїться з іншими, зводити двомірні розподіли, щоб у 

звичайному рівні виявити залежності між змінними [26]. 

Кількісні (метричні) дані є нескінченною структурою. Дані вимірюються 

за допомогою інтервальної шкали (числова шкала, кількісно рівні проміжки 

якої відображають рівні проміжки між значеннями вимірюваних 

характеристик) або за допомогою шкали відносин (крім відстані визначень і 

порядок значень). 

Категоричні (неметричні) дані – це високоякісні дані з обмеженою 

кількістю оригінальних значень та категорій. Існують 2 види категоріальних 

даних: номінальні – використовуються для нумерації об'єктів та порядкові – 

дані, для яких є натуральний порядок категорій [27]. 

Однофакторний дисперсійне дослідження. 
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Завданням дисперсійного аналізу вважається вивчення впливу одного чи 

кількох моментів на симптоми. Однофакторний дисперсійний тест 

застосовується за наявності даних трьох чи більше незалежних вибірок, 

отриманих з однієї генеральної сукупності шляхом зміни однієї з незалежних 

моментів, котрій з будь-яких підстав немає кількісних вимірів. Для цих 

вибірок очікується, що вони мають різні опитування середнього змісту та 

одноманітні опитування дисперсії. У такий спосіб можна простежити, чи 

справив на даний момент істотну дію на добірку чи дані зосередженні 

вважаються наслідком випадковостей, викликаних невеликими розмірами 

вибірок. 

При однофакторному дисперсійному дослідженні початкові дані 

припускають представляють у вигляді таблиць, у яких чисельність стовпців 

так само чисельності значень чинника, а чисельність значень у стовпці – 

численності досліджень за відповідного рівня фактора. Чисельність 

досліджень залежить від значень моментів. При цьому результати досліджень 

для різних значень вважаються добірками з добре розподілених сукупностей, 

середні смисли та дисперсії яких схожі та не залежать від значень [28]. 

Важливим є прогноз стану берегових рядів річок, морів, озер, заток, 

водосховищ, лиманів, гідротехнічних споруд; процесів, пов'язаних з 

утворенням ярів, зсувів, селевих струменів, карстових та інших явищ, оскільки 

це значний показник стану територій населених пунктів, земель, зайнятих 

нафтогазовидобувними об'єктами, очисними спорудами, складами паливно-

мастильних матеріалів, добрив, стоянками транспорту, захоронення. відходів 

та радіоактивних матеріалів, а також іншими промисловими об'єктами[29]. 

Моніторингові дослідження були орієнтовані на: 

• нагляд за станом гідроекосистеми, визначення змін, зумовлених 

роботою людини, та узагальнення підсумків досліджень за геофізичними та 

фізико-географічними параметрами стану середовища; 

• отримання геохімічних даних, що характеризують кругообіг препаратів 

в водних об'єктах, нагляд за реакцією біоти та ін; 
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• організацію єдиної системи контролю над елементами водного 

середовища; 

• налагодження автоматичної системи збору, обробки, узагальнення та 

заощадження інформації про кількість і стан водних ресурсів; 

• оцінку природно-ресурсного потенціалу та значення застосування 

ресурсів рік; 

• вивчення ступеня антропогенного впливу на складові водного 

середовища; 

• моделювання та моніторинг змін екологічної історії та значення 

забрудненості вод. 

Актуальними при організації прогнозу на всіх рівнях прогноз 

забруднюючих препаратів (інгредієнтний моніторинг), середовищ (верхніх та 

нижніх шарів атмосфери, гідросфери, літосфери – насамперед ґрунтів) та 

джерел впливу. 

Фізико-хімічний метод вивчення стану водних об'єктів 

Провідною підставою для цього напряму є фізіологічні і хімічні методи 

дослідження, які при практичному використанні виділяють надійні результати 

щодо наявності і вмісту препаратів в досліджуваному об'єкті. 

Фізико-хімічними методами методами визначається хімічний, якісний і 

кількісний склад, а також органолептичні та хімічні властивості (плинність, 

прозорість) розчинених у водах препаратів. 

Спільну рівень мінералізації визначають методом випаровування 

початкового розміру води та зважування сухого залишку. Зміст у воді 

розчинених та зважених органічних препаратів визначають способами 

окислення. Чисельність легкорозчинних органічних препаратів визначають 

способом перманганатного окиснення, всіх спільно біхроматного окиснення. 

На сьогоднішній день розроблено ряд способів для визначення вмісту у воді 

біогенних препаратів, зокрема різноманітних форм азоту (NH, NO, NO), 

фосфору (H РO, НРО, РO), кремнію (HSiO3+, SiO), заліза (Fe2+, Fe3+) , 

мікроелементів. 
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Зміст повітря в поверхневих водах вважається показником, що 

характеризує напрям і напруженість процесів, що проходять у водоймі, таких 

як біологічне окислення органічних препаратів. 

Одним з вагомих показників вважається pH, який залежить від пропорції 

у воді водневих і гідроксильних іонів, так як вказує не тільки на їх кількісне 

відповідність, але і напрямок безлічі біологічних і хімічних процесів у 

водоймі. Сенс pH в нейтральній воді так само 7, в кислій - менше 7, а в лужній 

- більше 7. 

Ці показники як зміст повітря і рН є найбільш поширеними серед 

експериментів, через свою продуктивність і показовості. Оскільки тільки по 

одному з них можна зробити попередні висновки порівняно активної 

активності біотичної елемента гідроекосистеми, яку досліджують [22]. 

2.1.2. Методи відбору проб та підготовки їх до дослідження 

Хімічний склад донних відкладень вважається індикатором екологічного 

стану водної екосистеми. 

Відбір проб води здійснювався відповідно до ДСТУ ISO 5667-6:2009 [30]. 

Пробі відбиралися за напрямком річки пластмасовим батометром Молчанова 

розміром 4 дм3. Проби поверхневих вод відбиралися із зануренням барометра 

на глибину 5–10 см від площини, проби придонних вод – з глибини 5–10 см 

від площини дна, поверхнева куля донних відкладень відбиралася потужністю 

1–5 см у скляні ємності розміром 0,5 дм3 у напрямку річки дночерпачком 

Петерсена із площею захоплення 2,025 дм2. Водні витяжки готувалися з 

пропорції «донні відкладення – вода» 1:5, 1:10 з урахуванням вологи проби 

(перед виготовленням зразки грунту висушувалися в термостаті до 

встановлення постійної маси з метою визначення його вологи, що необхідно 

для розрахунків. 0,5 дм3 ), заливали дистильованою водою (для гідрохімічних 

аналізів) і навмисно приготовленою водою (для біотестування), збовтували на 

шейкері в напрямі 4 років, а потім фільтрували крізь фільтрувальний папір. 
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Усі відібрані в контрольних точках зразки аналізувалися в лабораторних 

умовах на основі інституту клітинної біології та генетичної інженерії НАН 

України відповідно до методами, допущеними до застосування [31]. 

Для вивчення проб води на зміст важких металів їх аналізують за 

майбутніми показниками [32]: 

• загальна строгість - комплексонометричним способом за ГОСТ 4151-72; 

• сухий залишок – гравіметричним методом згідно з ГОСТ 18164-72; 

• зміст Магнію, Купруму, Цинку, Феруму, Плюмбуму і Кадмію – методом 

атомно-емісійної спектрометрії згідно з ДСТУ ISO 11885-2005 (ISO 6777:1984, 

IDT). 

Методи моделювання екологічного стану та прогнозування динаміки 

конфігурації концентрацій забруднюючих препаратів. 

Період екологічного прогнозування вважається одним із перших при 

розробці екологічних програм та їх впровадження на управлінському рівні. Це 

вивчення прийдешніх змін у НПС та його оборотних впливів на антропогенну 

робота і здоров'я людей. 

Прогнозування зроблено з [33]: 

• оцінки можливостей становлення майбутнього стану досліджуваного 

об'єкта, у разі концептуальної моделі системи річок, з урахуванням виявлення 

існуючих закономірностей; 

• відносної появи в майбутньому віянь і закономірностей, що тривали в 

минулому і мають місце в сьогоденні; 

• моделювання майбутнього стану досліджуваного об'єкта відповідно до 

очікуваними чи бажаними змінами. 

Для отримання прогнозних даних якості води обраний статистично-

математичний метод, що базується на використанні матеріального балансу 

техногенно трансформованих водних систем за сумарним показником 

полютантів. Подібний підхід до проведення дослідних справ з моніторингу 

якості вод з урахуванням структурно-функціональних особливостей 

становлення водних об'єктів виділяє інформацію про якісному виснаженні вод 
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і можливої деградації досліджуваної водної екосистеми. Він також дозволяє 

математично описати зміни матеріально-енергетичного балансу 

гідроекосистем у напрямі конкретного годинного періоду. Отже, майбутнім 

кордоном дослідження може стати опис змін вмісту забруднюючих препаратів 

в водному середовищі внаслідок життєдіяльності бактерій [33]. 
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РОЗДІЛ 3. ВИЗНАЧЕННЯ СТАНУ ЗАБРУДНЕНОСТІ ПОВЕРХНЕВИХ 

ВОД РІЧОК ПОЛТАВСЬКОЇ ОБЛАСТІ 

3.1 Гідрологічна та гідрохімічна характеристика 

Водозбори річок Псел та Ворскла відносяться до лівобережної України і 

є лівобережними притоками р. Дніпро [35]. Розглянуті річки є 

трансграничними, оскільки їх витоки знаходяться у межах російської 

федерації (рис.3.1). У межах України знаходиться 72% від загальної площі 

водозбору р. Псел та 86% площі водозбору р. Ворскла. За адміністративним 

картуванням водозбори розглядуваних річок розташовуються у межах 

Курської та Білгородської областей російської федерації та у межах Сумської 

й Полтавської областей України.  

Згідно із фізико-географічним районуванням водозбори належать до 

Лівобережно-Дніпровської провінції лісостепової зони України [36]. Південна 

межа лісостепової зони (границя зі степом) проходить вздовж лінії: Велика 

Михайлівка - Ширяєво - Первомайськ - Новоукраїнка - Кіровоград - Знам'янка 

- гирло Ворскли - Кобеляки - Нові Санжари - Красноград - Балаклея і по долині 

р. Оскол та виходить за кордони України. Можна зазначити, що розглядувані 

водозбори практично цілком розташовані у лісостеповій зоні.  

За кліматичним районуванням досліджувана територія відноситься до 

Північної кліматичної області, яка характеризується більш вираженим 

континентальним кліматом у порівнянні із Правобережжям. Серед ґрунтів 

переважають опідзолені, вилужені і типові чорноземи. Вся досліджувана 

територія знаходиться у межах Дніпровсько – Донецького артезіанського 
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Рисунок 3.1 – Географічне положення басейну річок Псел та Ворскла 

(жовтим кольором означені границі водозбору річок) 

 басейну, що має потужну товщу осадових відкладів, у яких зосереджена 

значна кількість водоносних горизонтів. Територія досить добре вивчена у 

гідрологічному відношенні: кількість водозборів, що охоплені гідрологічним 

постами, на обох річках перевищує 65%. Середня висота водозборів 

коливається у межах 160-220 м, лісистість змінюється від 2 до 12 %, найбільші 

значення заболоченості не перевищують 3%  

Загальна кількість гідрологічних постів на річці Псел - 12, а на річці 

Ворскла – 9. До водозборів з площею менше 100 км2 відноситься лише один 

(р. Ворскла –с. Яковлеве). Значна частина створів спостережень знаходиться у 

межах російської федерації, гідрологічна інформація по яких відсутня, 

починаючи з 1980 року. На території України кількість гідрологічних постів 

скоротилася у останні десятиріччя. До закритих на сьогодення гідрологічних 

постів відносяться р. Псел - с. Яреськи, р. Ворскла – с. Березівка, р. Ворскла – 

м. Полтава. Станом на 2018 рік дані по стоку р. Ворскла існують лише для 

створів с. Чернеччина, м. Кобеляки та для притоки р. Мерла – м. Богодухів. На 

річці Псел ведуться гідрологічні спостереження у створах м. Суми, м. Гадяч та 
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с. Запсілля, а також у створах приток - р. Говтва - с. Михнівка та р. Хорол – м. 

Миргород.  

За гідрологічним районуванням водозбори річок Псел та Ворскла 

знаходяться у зоні у Лівобережно-Дніпровській області достатньої водності 

[37]. Згідно ландшафтно-гідрологічному районуванню В.В. Гребіня [38], 

розглядувані річки відносяться до Лісостепової недостатньо зволоженої 

ландшафтно-гідрологічної зони, а саме Лівобережно - Дніпровскої 

ландшафтно-гідрологічної провінції. Те, що різні автори по різному 

характеризують водність річок, свідчить про наявність на розглядуваній 

території перехідної зони від області достатньої водності до недостатньої. 

Водний режим річок характеризується добре вираженим весняним водопіллям 

і низькою меженню. Суттєво меншими є витрати зимового сезону у порівнянні 

із витратами літньо - осінньої межені. На сезон весна припадає 65-70% річного 

стоку. Внесок підземного живлення у середні за водністю роки досягає 

близько 30%. В.В. Гребінем установлено, що починаючи з 1989р. роль 

підземної складової на річках Лівобережно - Дніпровскої ландшафтно-

гідрологічної провінції зросла до 40-50%, а роль весняного водопілля 

зменшилася. Весняний сезон триває з березня по травень (IІІ-V), літній – з 

червня по серпень (VI-VIII), осінній – з вересня по листопад (IX-XI), зимовий 

– з грудня по лютий (XII-II). Стійкий сніговий покрив утворюється у грудні. 

Скресання річок відбувається у березні та на початку квітня. Весняне 

водопілля триває з початку березня до середини травня. На літній сезон 

припадає приблизно 5% річного стоку, на осінній – 7% та на зимовий – 8-10%. 

Річні температури повітря та температури теплого і холодного періодів у 

останні десятиріччя (починаючи з 1989р.) мають стійку тенденцію до 

зростання. Опади холодного періоду практично не змінилися, а у коливаннях 

сум опадів теплого періоду виявлений статистично значущий тренд, що 

свідчить про їх збільшення. Зростання середніх температур теплого періоду 

сприяє збільшенню втрат на випаровування з поверхні суші. Зростання 

середніх температур холодного періоду обумовлює формування відлиг, 
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зменшення глибини промерзання ґрунтів і відповідне зростання втрат на 

інфільтрацію, що призводить до зменшення максимальних витрат весняного 

водопілля.  

Порівняльний аналіз даних про характеристики максимального та 

мінімального стоку, виконаний за даними до та після 1989року, показав, що 

відбувається зменшення середніх значень максимального стоку і зростання 

характеристик мінімального стоку зимової та літньо - осінньої меженей. 

Розчленування гідрографів стоку та виділення поверхневої й підземної 

складових річного стоку у роки різної водності показало, що підземний стік 

зростає у середні та маловодні роки на 20-30%, а у багатоводні такі зміни є 

несуттєвими. Аналіз різницевих інтегральних кривих річного стоку показав, 

що після 1989 року коливання стоку річок Псел та Ворскла перейшли у 

маловодну фазу.  

Згідно із принципами районування, розробленими у Київському 

Національному університеті імені Тараса Шевченка, за фізико – хімічними 

умовами річки Псел та Ворскла відносяться до Лівобережно-Дніпровської 

провінції, яка включає в себе область пліоцен-неогенових та верхньо - 

палеогенових відкладень і район розповсюдження еолово-делювіальних 

відкладень у межах Полтавської лесової акумулятивної рівнини [39]. За 

оцінкою хімічного складу річкових вод України, басейни річок Псел та 

Ворскла можуть бути представлені як окреме однорідне гідрохімічне поле у 

межах лісостепової зони. При розгляді підземних вод лісостепової зони 

досліджувалися води четвертинних відкладень, у яких територіально 

поширені води в еолово-делювіальних утвореннях та води дочетвертинних 

відкладень (підчетвертинних відкладів), які відносяться до пластових. При 

розгляді хімічного складу пластових (напірних) вод вони розглядаються як 

води палегенових (дочетвертинних) відкладень, а при дослідженні ґрунтових 

вод – як води еолово-делювіальних відкладень [40]. Гідролого - гідрохімічне 

районування території водозбору р. Дніпро у меженний період наведене у 

роботі, виконаній під керівництвом В.К. Хільчевського [41]. При цьому 
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басейни річок Сула, Псел та Ворскла були об‘єднані у один район із середньою 

мінералізацією 780 мг/дм3 для мінімальних середньомісячних модулів стоку 

50- відсоткової забезпеченості у період межені (із серпня по вересень), які 

дорівнюють 0,2-1,3 л/с/км2 і мають гідрокарбонатний кальцієво-магнієвий 

хімічний тип.  

О.О. Алекін [42] запропонував систематизацію типів гідрохімічного 

режиму річок згідно із особливостями їх водного режиму, що ґрунтується на 

двох ознаках: характерних змінах мінералізації води протягом року та 

переважаючий вид аніонів у складі води. Розглядувані річки віднесені до 

східноєвропейського типу, який характеризується збігом у часі мінімуму 

мінералізації з максимумом витрати води у річці й порівняно великою 

амплітудою коливання значної кількості розчинених солей [43]. За 

переважаючим складом аніонів, води річок віднесені до гідрокарбонатних. 

При цьому води Псла та Ворскли ідентифікуються як гідрокарбонатно - 

кальцієві. Формули Курлова для місцевого стоку та підземних вод лісостепу 

України мають, відповідно, такий вигляд [44]: 

НСО354𝑆𝑂4 24𝐶𝑙22

𝐶𝑎52(𝑁𝑎+𝐾)26𝑀𝑔22  
                                 (3.1) 

НСО382𝐶𝑙10𝑆𝑂4 

𝐶𝑎64𝑀𝑔22(𝑁𝑎+𝐾)14  
                                  (3.2) 

 У роботі вчених Гриба Й.В., Клименко М.О., Сондака В.В. [45] 

наводиться формула Курлова, що отримана безпосередньо для річкових вод р. 

Ворскла, яку автори представляють як річку зони комплексного 

антропогенного впливу 

НСО360𝑆𝑂4 22𝐶𝑙18

(𝑁𝑎+𝐾)64𝐶𝑎30𝑀𝑔6 
                                          (3.3) 

 Оцінка середнього хімічного складу річкових вод в умовах близьких до 

природних (1937-1953 рр.) та у роки інтенсивної антропогенної діяльності 

(1961-1983 рр.), виконана Л.М. Горевим, В.І. Пелешенко та В.В. Кирничним, 

показала тенденцію до зростання мінералізації з 441 мг/дм3 до 564 мг/дм3 . 

Згідно із даними за 1994-2004 рр. В.К. Хільчевського, середні значення 
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мінералізації на досліджуваних річках коливаються в межах 600-1000 мг/дм3 . 

Це означає, що за останні десятиріччя відбувся перехід від прісних вод до вод 

із підвищеною мінералізацією.  

 Мінералізація підземних вод вища мінералізації річкових: для вод 

четвертинних відкладень вона зростає від 672 мг/дм3 до 771 мг/дм3 по течії 

річок, для вод дочетвертинних відкладень – від 580 мг/дм3 до 709 мг/дм3, 

відповідно. У зоні активного водообміну, де формується річний стік, 

мінералізація дорівнює 638 мг/дм3. Води дочетвертинних відкладень є 

гідрокарбонатно - кальцієвими, з підвищеною мінералізацією. Вміст водневих 

іонів в ґрунтових водах значно більший ніж у поверхневих, що зумовлено 

більшими концентраціями вуглекислоти, яка не споживається в процесі 

фотосинтезу. Середні значення pH становлять 7,0 – 7,8 при фоновій 

концентрації 5,7 - 8,7. Пластові води є нейтральними (pH = 7,0 – 7,1) із значним 

вмістом гідрокарбонатних іонів. Однією із особливостей гідрохімічних умов у 

водах дочетвертинних відкладів є підвищені у порівнянні із ґрунтовими 

водами концентрації іонів амонію і нітритів та зменшується концентрація 

нітратних іонів. Це пояснюється зменшенням вмісту кисню у напірних водах і 

утворенням анаеробних умов, які зменшують швидкість процесів нітрифікації. 

Хімічний склад річкових вод для літньої межені, коли живлення річок 

відбувається переважно за рахунок підземних вод, визначений як 

гідрокарбонатно - кальцієвий і тільки води річки Хорол розглядаються як 

гідрокарбонатно – натрієво – кальцієві [46].  

 Згідно із сучасними просторово-часовими узагальненнями, наведеними 

у роботі [43], середні значення вмісту гідрокарбонатного іона за період 1994-

2004 рр. на території водозборів річок Псел та Ворскла становили 320-400 

мг/дм3 , перевищуючи 400 мг/дм3 у містах Суми та Полтава. Основним 

джерелом цих іонів є карбонатні породи – вапняки, мергелі, доломіти. Середні 

значення концентрацій сульфатного іону змінюються у межах 100-200 мг/дм3 

, іноді 50- 100 мг/дм3 . Надходження сульфатів у воду пов‘язане із осадовими 

породами. Сульфатні іони біологічно нестійкі і за відсутності кисню 
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(анаеробні умови) можуть відновлюватися до сірководню. Карбонатні іони 

утворюються у воді при зростанні pH через порушення стану рівноваги, а в 

сильно лужних водах стають домінуючими. Вміст сульфат іонів і 

гідрокарбонатних іонів у воді лімітується наявністю іонів Са2+ .  

 Середні багаторічні значення хлоридних іонів сягають значень 89- 

150мг/дм3. Вони не утворюють важкорозчинних мінералів і мають високу 

міграційну здатність. Надходять ці іони від гірських порід та ґрунтів (особливо 

солончаків) і від скупчень солей, які мають місце на водозборах розглядуваних 

річок. Хлоридні іони можуть надходити до води із промисловими і 

господарсько-побутовими стічними водами.  

 Середні концентрації іонів кальцію у водах Псла та Ворскли змінюються 

у межах 50-100 мг/дм3 , збільшуючись до значень 100-200 мг/дм3 у водах р. 

Хорол. Домінуючий вміст кальцію серед катіонів характерний для 

слабкомінералізованих вод. Гідрокарбонатні кальцієві води мають 

регіональне поширення у добре дренованих місцевостях. Якщо мінералізація 

зростає, то відносний вміст Ca2+ швидко зменшується, що пояснюється 

порівняно обмеженою розчинністю сірчанокислотних і низькою розчинністю 

вуглекислих солей кальцію. Джерелом надходження Ca2+ у природні води є 

вапняки, доломіти, гіпс, які розчиняються у воді.  

 Надходження до природних вод іонів магнію пов‘язане переважно з 

розчиненням доломітів, мергелів або продуктів вивітрювання порід. Краща 

розчинність сульфатів та гідрокарбонатів магнію у порівнянні із відповідними 

солями кальцію сприяє збільшенню концентрацій Mg2+. Середні концентрації 

іонів магнію за період 1994-2004 рр. становлять 20-50 мг/дм3.  

 Значуще місце серед катіонів вод досліджуваних річок займає натрій. 

Середні концентрації іонів натрію за період 1994-2004 рр. становлять 50- 100 

мг/дм3, а для р. Хорол - 100-200 мг/дм3 . Всі солі натрію добре розчинні. За 

міграційною здатністю натрій поступається лише хлору. Більшість іонів 

натрію урівноважується іонами хлору, утворюючи рухливу і стійку рівновагу. 

Одним із джерел надходження Na+ у воду досліджуваних річок є продукти 
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вивітрювання вивержених порід. Другим важливим джерелом надходження 

Na+ у водах є поклади його солей, переважно кам‘яної, а також розсіяні в 

ґрунтах і породах його сполуки (кристалики мінералів галіту, мірабіліту 

тощо). Крім того, одновалентні іони натрію витісняються з комплексу порід та 

ґрунтів двовалентними іонами кальцію і магнію, що сприяє його накопиченню 

у водах.  

 Серед біогенних речовин можна виділити наявність у водах річок 

сполуки фосфору. Середня концентрація фосфатних іонів змінюється у межах 

0,10-0,20 мг/дм3, досягаючи у річці Хорол та у гирлі р. Ворскла 0,20-0,50 

мг/дм3.  

 З мікроелементів у водах річок Псел та Ворскла зустрічаються іони 

важких металів: заліза, міді, цинку.  

 Середня концентрація загального заліза у природних водах, за даними 

[47], не перевищує 0,5 мг/дм3 і лише на р. Мерла (притоці р. Ворскла) може 

досягати 0,5-1,0 мг/дм3. 

 Середні значення вмісту міді у водах річок можуть досягати 10- 20 

мкг/дм3. Найважливішими джерелами надходження міді є стічні води хімічних 

та металургійних виробництв, шахтні води, стічні води з 

сільськогосподарських угідь.  

 Залізомарганцеві руди, які знаходяться на території Курської магнітної 

аномалії, обумовлюють наявність у водах марганцю концентрації якого у 

водах поблизу м. Суми можуть становити 100-150 мкг/дм3, а у середньому 

становлять 50-100мкг/дм3.  

 Багаторічна динаміка (1981-1998 рр.) хімічного складу річкових вод 

лівобережних приток Дніпра у зоні Лісостепу (р. Сула і р. Псел) розглядалася 

у роботі В.М. Савицького, І.О. Шевчука, В.І. Пелешенко [48]. В ній коротко 

охарактеризовані групи головних іонів, біогенних речовин, деяких важких 

металів й забруднюючих речовин. Для р. Псел – с. Запсілля автори 

відзначають зростання вмісту хлоридів. Вміст сульфатів у воді р. Псел дещо 

знизився, а динаміка мінералізації води характеризувалася значними 
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варіаціями з відчутним зниженням у кінці досліджуваного періоду. Стосовно 

динаміки вмісту інших хімічних компонентів чітких закономірностей не 

виявлено.  

 Певне уявлення про сезонні зміни, у другій половині минулого сторіччя, 

вмісту головних іонів, біогенних речовин і деяких мікроелементів в річкових 

водах Псла і Ворскли дають матеріали роботи Л.М. Горєва, В.І. Пелешенка, 

В.К. Хільчевського [46], у яких наведені дані (до 1980 року) для двох пунктів 

спостережень: р. Псел – с. Запсілля та р. Ворскла – с. Чернеччина (табл. 3.1). 

В ній відзначається про наявність зв‘язку між мінералізацією та водним 

режимом: у період весняного водопілля спостерігається найменша 

мінералізація. 

 Таблиця 3.1  

Середній вміст головних іонів (мг/дм3) у воді річок Псел і Ворскла в різні 

сезони року [49] 

Сезони HCO -3 SO2-
4 CI- CA2+ Mg2+ Na++ K+ Сума 

р. Псел – с. Запсілля 

Весняна 

повінь  

249.9  77.1  49.9  51.9  38.8  33.2  500.8 

Літньо-

осіння 

межень 

 

345.4  83.7  35.2  92.8  22.9  36.7  616.7 

Зимова 

межень 

413.7  107.9  34.9  96.4  23.9  33.1  709.9 

р. Ворскла – с. Чернеччина 

Весняна 

повінь 

237.0  63.8  20.1  63.9  15.9  26.5  427.2 

Літньо-

осіння 

межень 

363.9   71.9 25.6 70.2 23.6 51.3 606.5 

Зимова 

межень 

452.2   89.3 36.4 122.7 21.2 68.4 790.2 

 Подальші узагальнення багаторічних даних гідрохімічного моніторингу 

Гідрометслужби України (1946-2009 рр.) були виконані О.О. Винарчук [50] 

під керівництвом проф. В.К. Хільчевського. Авторами приділена значна увага 

внутрішньорічному режиму хімічних елементів річок лівобережного 

лісостепу України. Установлена тенденція до постійного зростання  
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мінералізації по всіх сезонах, яка найбільш виражено проявляється нижче міст. 

У внутрішньорічному ході біогенних речовин виявлене зменшення їх 

концентрацій у вегетаційний період та зростання у зимовий сезон. У 

багаторічних коливаннях мінералізації води та концентрації головних іонів 

виділені три характерних періоди: умовного гідрохімічного фону (1946-1979 

рр.), трансформаційний (1980-1993 рр.) та сучасний (1994-2009 рр.). У 

сучасному періоді відмічені наслідки внутрішньорічного перерозподілу стоку 

(зменшення максимального стоку весняного водопілля та зростання стоку 

межені), яке відбувається за рахунок змін клімату та супроводжується 

зростанням мінералізації у водопіллі у порівнянні із попередніми роками/ 

3.2 Антропогенні чинники впливу на гідрологічний та гідрохімічний 

стан річок Псел та Ворскла та їх наслідки 

 Водозбори річок Псел та Ворскла знаходяться у Східному районі 

нафтогазоносної провінції, яка ще має назву Дніпровсько-Донецької 

нафтогазоносної області [36]. Ця область пов‘язана з верхньопалеозойськими 

(меншою мірою – з мезозойськими) осадовими відкладами 

ДніпровськоДонецької западини. Вона поширюється на території Сумської, 

Полтавської областей. Нафта і газ тут розташовані переважно на глибинах 3.0 

– 3.5 км, хоч окремі родовища на Сумщині залягають вже на глибинах 80 – 110 

м, а на Радченківській площі (Полтавська обл.) сировина вуглеводню 

зустрічається навіть на глибині 15 – 20 м від поверхні.  

 Досліджувані річки беруть початок у межах Курської магнітної 

аномалії, де відбувається добуток залізної руди. Найзначніше родовище 

залізної руди за назвою «Яківлівське» знаходиться у басейні р. Ворскла на 

території російської федерації. Окрім того, у нижній течії цієї ж річки 

знаходиться Кременчуцьке залізорудне родовище (Кривбас), де добуваються і 

марганцеві руди. Марганець є другим за значенням після заліза чорним 

металом, що у сплавах із залізом та кремнієм використовується для 

виробництва сталі.  
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 За обсягами водокористування у басейнах досліджуваних річок головне 

місце займає промисловість, на яку припадає 45% загального водоспоживання. 

Майже 83% усієї забраної води в промисловості використовує енергетика, 

чорна металургія та хімічна промисловість, які є найбільш водомісткими 

галузями. 

 Істотне значення в системі водопостачання та водовикористання мають 

також водосховища і ставки. Загальна кількість водойм на водозборі р. Псел 

становить 686, на водозборі р. Ворскла -703. Загальний об‘єм водосховищ та 

ставків сягає 13% від середньої багаторічної величини стоку для кожного з 

водозборів. За кількістю та об‘ємом водосховищ стік річки Псел у більшій мірі 

регулюється ніж стік р. Ворскла.  

 Річки Псел та Ворскла знаходяться у транскордонній зоні росія – 

Україна. Верхня частина р. Псел знаходиться у межах Курської області росії, 

р. Ворскла – Білгородської. Загальна кількість гідрологічних постів, які 

знаходяться на водозборі р. Псел, дорівнює 12, з них у межах росії 

розташовано 2. З 9 гідрологічних постів, діючих у межах водозбору р. Ворскла, 

на території росії знаходяться 3.  

 Відстань за довжиною річки Псел між ближчими водозборами, 

розташованими на обох сторонах межі, дорівнює 108 км, а на р. Ворскла – 93 

км. При переході з території росії до України площа водозбору збільшується у 

1.6 рази для р. Псел та в 3.9 рази – для р. Ворскла. Об'єм річного стоку зростає 

у 1.56 раз для р. Псел та у 2.9 раз – для р. Ворскла.  

 За даними звіту міжнародної програми «Экологическое оздоровление 

Днепра», яка розпочалася у 1995 році, основну частину хімічних речовин, які 

переносяться через кордон між державами, складають сульфати, хлориди, азот 

мінеральний, фосфор та залізо (табл.3.2). 
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Таблиця 3.2  

Перенос забруднюючих речовин через межу росія – Україна (т/рік) 

Показники Псел Ворскла 

Зважені речовини 8168 2556 

Сульфати  47142 16004 

Хлориди  20962 15192 

ХСК  12446 2820 

БСК5  1459 445.5 

Нафтопродукти  30,87 14.50 

Феноли  0,774 0.510 

СПАР  49,62 4.535 

Азот мін.  604,1 188.8 

Фосфор загальний 267,7 62.74 

Залізо загальне  95,89 54.82 

Мідь  2,506 0.486 

Цинк  11,73 1.376 

Cr6+   1,122 0.200 

 Установлено [51], що води річок Псел та Ворскла використовуються для 

господарсько – питного водопостачання. Цей вид споживання води на 

території України у 7 разів перевищує об‘єми споживання на території росії 

(табл. 3.3; 3.4). Головним споживачем для р. Псел є промисловість.  

 На території росії використана вода скидається у поверхневі водотоки 

майже неочищеною (табл.3.3). На території України очищується 77% скидної 

води, для р. Псел та приблизно 90% - для р. Ворскла. Значна кількість води 

скидається до р. Псел промисловим об‘єднанням «Хімпром», яке розташоване 

у м. Суми. На річці Ворскла головним споживачем води є підприємства 

нафтогазовидобувної промисловості (м. Ахтирка) [52]. Місто Полтава, яке є 

обласним центром, має ще більший антропогенний вплив на екологічний стан 

річок: тверді відходи промислових підприємств складають 122 млн. т за рік 

[53]. 

Таблиця 3.3  

Використання води 

Країна  Господарськопитне 

водопостачання, 

(млн. м3 )  

Підприємство, 

(млн. м3 )  

Зрошення, 

(млн. м3 )  

Сільськогосподарське 

водопостачання, (млн. 

м3 ) 

р. Псел 

росія 5.16 2.01 - 4.61 

Україна 35.30 22.50 0.319 13.34 
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р. Ворскла 

росія 3.12 2.9 - 2.26 

Україна 34.68 9.47 - 7.268 

 

Таблиця 3.4  

Скид стічної води до поверхневих водотоків 

Країна Усього, (млн. м3 ) Забруднені води, (млн. 

м3 ) 

Очищена за 

нормативами вода, 

(млн. м3 ) 

р. Псел 

росія 14.55 0.02 0.88 

Україна 74.54 7.449 57.50 

р. Ворскла 

росія 12.64 0.67 - 

Україна 33.98 2.941 30.74 

 На території росії у поймі р. Ворскла розташоване шламосховище 

гірничорудної промисловості з площею 14 км2 , яке забруднює навколишню 

територію, викликає засолення та заболочування прилеглих земель, сприяє 

надходженню забруднюючих речовин до алювіального водоносного 

горизонту, який безпосередньо зв‘язаний з р. Дніпро. У межах Полтавської 

області запроваджено 366 полігонів для складування побутових відходів.  

 На основі даних про використання водних ресурсів був визначений 

ступінь антропогенного впливу на водні об‘єкти за показниками 

антропогенного навантаження для російської і української частин водозборів 

річок Псел та Ворскла. Основні інформаційні характеристики формування 

екологічного стану річок є величини споживання та скиду води (табл. 3.5), а 

також величини стоку, які перетворюються у кількісні показники, названі 

характеристиками антропогенного навантаження.  

 Таблиця 1.5  

Відомості про використання водних ресурсів 

Види 

використання 

Об‘єми використаних вод, млн. м 3 

росія Україна 

р. Псел  р. Ворскла  р. Псел  р. Ворскла 

Об'єм води, 

який 

забирається з 

річки (Wз) 

26.01 21.25 88.09 61.93 
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Об'єм втрат 

річкового стоку 

за рахунок 

забору 

підземних вод 

(Wв) 

12.04 10.2 67.06 52.65 

Фактичний 

об'єм річкового 

стоку річки 

(Wф) 

492 171 1600 1020 

Об'єм скиду 

води у річкову 

систему (Wс) 

14.55 12.67 74.54 33.98 

Об'єм скиду 

забрудненої 

води у річкову 

систему (Wзв) 

0.02 0.67 7.44 2.94 

 За окремими характеристиками річки, розраховується комплексний 

показник, потім за шкалою складних балів установлюється стан використання 

її водних ресурсів (табл. 3.6) 

 Таблиця 3.6  

Шкала критеріїв оцінки стану річки за ступенем використання її водних 

ресурсів [37] 

Показник  Градації простих балів 

Використання стоку 

річки (gрс)  

>20 20-16 15-11 10-6 <6 

Безповоротного 

водоспоживання (gбс)  

>25 25-20 19-15 14-10 <10 

Надходження стічних 

вод у річкову мережу 

(gнс)  

>75 75-50 49-16 15-6 <6 

Скиду забруднених 

вод (gсб)  

>10 10-6 5-3 2-1 <1 

Оцінка в балах (прості 

бали)  

-5 -3 -1 1 3 

Якісна характеристика 

стану  

а) б) в) г) д) 

   

Таблиця 3.7  

Шкала комплексної оцінки стану використання водних ресурсів річок [37] 

Характеристика  Клас стану використання 

Градації 

комплексного 

показника 

> 2.2 2.2 - 0.8 0.8 – (-2.2) (-2.2) – (-

3.2) 

<-3.2 
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Якісна 

характеристика 

стану 

використання 

водних ресурсів 

д) г) в) б) а) 

 У відповідності до виразів (3.4 – 3.7), були оцінені показники 

антропогенного навантаження для російської та української частин водозборів 

за даними для багаторічного періоду. 

 На основі показників антропогенного навантаження виконана оцінка 

показників екологічного стану річок Псел і Ворскла. При цьому ступінь 

впливу антропогенного навантаження розраховувався з використанням 

інформації про водокористування та стік річок з російської та української 

частин водозборів.  

 Для оцінки екологічного стану р. Псел використовувалися дані про 

водність річки, засновані на вимірі стоку в створах: р. Псел - с. Крупець, р. 

Псел - м. Суми, р. Псел - с. Запсілля. Екологічний стан р. Псел в створі с. 

Крупець (росія) оцінюється як задовільний та добрий (табл.3.8).  

 Таблиця 1.8 

Оцінка екологічного стану р. Псел - в створі с. Крупець на основі 

характеристик антропогенного навантаження 

Характеристика 

використання 

водних ресурсів  

Кількісна та якісна характеристика стану Зважені 

коефіцієнти f gi , % Yi , бали стан 

Використання 

стоку  

7.5 1 задовільний 0.1 

Безповоротне 

водоспоживання  

4.78 3 добрий 0.2 

Надходження 

стічних вод  

2.95 3 добрий 0.3 

Скидання 

забруднених вод  

0.004 3 добрий 0.4 

 

 Надалі за рахунок збільшення водності від с. Крупець до м. Суми 

екологічний стан р. Псел поліпшується (табл.3.9). Однак антропогенне 

навантаження на території України продовжує зростати за рахунок скидання 

стічних вод (табл.3.10). 
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 Таблиця 3.9  

Оцінка екологічного стану р. Псел - в створі м. Суми на основі 

характеристик антропогенного навантаження 

Характеристика 

використання 

водних ресурсів  

Кількісна та якісна характеристика стану Зважені 

коефіцієнти f gi , % Yi , бали стан 

Використання 

стоку  

4.86 3 добрий 0.1 

Безповоротне 

водоспоживання  

3.5 3 добрий 0.2 

Надходження 

стічних вод  

1.89 3 добрий 0.3 

Скидання 

забруднених вод  

0.003 3 добрий 0.4 

  

 Таблиця 3.10  

Оцінка екологічного стану р. Псел - в створі с. Запсілля на основі 

характеристик антропогенного навантаження 

Характеристика 

використання 

водних ресурсів  

Кількісна та якісна характеристика стану Зважені 

коефіцієнти f gi , % Yi , бали стан 

Використання 

стоку  

7.42 1 задовільний 0.1 

Безповоротне 

водоспоживання  

3.85 3 добрий 0.2 

Надходження 

стічних вод  

3.56 3 добрий 0.3 

Скидання 

забруднених вод  

0.36 3 добрий 0.4 

 Збільшення припливу води в міру зростання водозбірної площі 

уповільнює процес забруднення та екологічний стан річки залишається 

«переважно добрим».  

 Для оцінки екологічного стану р. Ворскла використовувалися дані про 

водність річки, які були засновані на вимірі стоку у створах: р. Ворскла - с. 

Козинка, р. Ворскла - с. Чернеччина, р. Ворскла - м. Кобеляки. Екологічний 

стан р. Ворскла, який визначався за кількісними показниками антропогенного 

навантаження, виявився значно гіршим ніж для р. Псел. Найбільшим за 

величиною є показник використання стоку ріки gрс, який для російської 

частини водозбору р. Ворскла приймає найбільше значення - 17,2%. На 
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відміну від р.Псел значний об'єм скидних вод надходить до річки Ворскла 

неочищеним (особливо в російській частині водозбору).  

 Екологічний стан р. Ворскла в створі с. Козинка (росія) оцінюється як 

«дуже незадовільний» та «задовільний» (табл.3.11). Надалі за рахунок 

збільшення водності від с. Козинка до с. Чернеччина екологічний стан р. 

Ворскла поліпшується (табл.3.12). На території України стан річки стає 

«переважно добрим» (табл.3.13). Комплексний показник використання стоку 

річок наведений у табл. 3.14.  

 Таблиця 3.11  

Оцінка екологічного стану р. Ворскла - в створі с. Козинка на основі 

характеристик антропогенного навантаження 

Характеристика 

використання 

водних ресурсів  

Кількісна та якісна характеристика стану Зважені 

коефіцієнти f gi , % Yi , бали  стан 

Використання 

стоку  

17,12  -3  дуже 

незадовільний 

0.1 

Безповоротне 

водоспоживання  

10,98   1  задовільний 0.2 

Надходження 

стічних вод  

7,41 1 задовільний 0.3 

Скидання 

забруднених вод  

0.39 3  добрий  0.4 

 

 Таблиця 3.12  

Оцінка екологічного стану р. Ворскла - в створі с.Чернеччина на основі 

характеристик антропогенного навантаження 

Характеристика 

використання 

водних ресурсів  

Кількісна та якісна характеристика стану Зважені 

коефіцієнти f gi , % Yi , бали стан 

Використання 

стоку  

9,87 1 задовільний 0.1 

Безповоротне 

водоспоживання  

6,14 3 добрий 0.2 

Надходження 

стічних вод  

4,14 3 добрий 0.3 

Скидання 

забруднених вод  

0,22 3 добрий 0.4 
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 Таблиця 3.13  

Оцінка екологічного стану р. Ворскла - в створі м. Кобеляки на основі 

характеристик антропогенного навантаження 

Характеристика 

використання 

водних ресурсів  

Кількісна та якісна характеристика стану Зважені 

коефіцієнти f gi , % Yi , бали  стан 

Використання 

стоку  

9,6 1 задовільний 0.1 

Безповоротне 

водоспоживання  

6,77   3 добрий 0.2 

Надходження 

стічних вод  

2,85 3 добрий 0.3 

Скидання 

забруднених вод  

0,25 3  добрий  0.4 

 

 Таблиця 3.14  

Комплексний показник використання стоку річок 

Крс Псел Ворскла 

Крупець Суми Запсілля Козинка Чернеччина Кобеляки 

2,8 3 2,8 1,4 2,8 2,8 

Якісна 

характеристика 

стану 

використання 

водних ресурсів 

д) - 

добрий 

д) - 

добрий 

д) - 

добрий 

г) - 

задовільний 

д) - добрий д) - 

добрий 

 

3.2.1 Вплив кліматичних змін на гідрохімічний склад води 

досліджуваних річок. 

 Одним з основних показників якості води, важливим для багатьох 

водокористувачів, є величина мінералізації води, яка залежить від водного 

режиму водотоку та витрат води. Установлено, що мінералізація вод 

досліджуваних річок Псел та Ворскла найбільш висока в період їх живлення 

підземними водами з глибоко розташованих водоносних горизонтів, які 

складаються з легко розчинних гідрокарбонатних порід. Чим більшу частку 

річкового стоку складають води глибоких водоносних горизонтів, тим вище 

мінералізація вод. Установлена досить тісна залежність мінералізації води від 

витрат (рис.3.2). Такого типу залежності відкривають можливості 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

601-мТЗ    9599263  МР 
 

прогнозування мінералізації від установлених за кліматичними сценаріями 

витрат води у роки різної водності та гідрологічні сезони [54]. 

 

 Рисунок 3.2 - Залежність річних значень мінералізації від витрат 

води в створі р. Псел – с. Запсілля (в межах села) [55]  

 Аналіз розподілу мінералізації по сезонах дозволив встановити, що в 

маловодні роки, коли протягом усього року переважає підземне живлення, 

суттєвих її змін не спостерігається. Так, у маловодний 1992 рік (р. Ворскла - с. 

Чернеччина, об‘єм річного стоку W = 236 млн. м3) діапазон зміни мінералізації 

протягом року знаходився у межах 960 -1090 мг/дм3 . У багатоводний (W = 

528 млн. м3) 1996рік (рис.3.3) в період зимової межені мінералізація становила 

1070 мг/дм3 (Q = 2,85 м3 /с), а на піку весняної повені - лише 326 мг/дм3 (Q = 

133 м 3 /с), що підтверджує існування зв'язку між водністю річки і показниками 

мінералізації [55] 
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 Рисунок 3.3 - Гідрограф стоку у створі р. Ворскла - с. Чернеччина з 

датами відбору проб та величинами мінералізації (1996р. - багатоводний)  

 Велике значення для характеристики хімічного складу вод та їх якості 

мають біогенні сполуки, хоча їх кількість зазвичай невелика і пов'язана з 

життєдіяльністю водних організмів. Основне значення мають мінеральні 

сполуки азоту, фосфору, кремнію, заліза, а також кисень. За отриманими 

даними найбільша кількість нітритів на річках Псел та Ворскла спостерігалася 

у зимовий сезон, а найменша - у літній сезон, коли інтенсифікується діяльність 

фітопланктону [56]. Нітрати містяться у воді в значно більшій кількості ніж 

нітрити, змінюючись у середньому від 0 до 5 мг/дм3, оскільки вони є кінцевим 

продуктом процесу розпаду органічної речовини. Вони також споживаються 

фітопланктоном, тому в літній меженний період їх дуже мало у воді, проте в 

зимову межень їх кількість зростає в десятки разів. 

 Найбільш стійкими з біогенних елементів є сполуки фосфору. Вміст 

розчиненого мінерального фосфору в водах досліджуваних річок зазвичай 

коливається незначно (0-0,2 мг/дм3) з максимумом в зимовий сезон. Вміст 

заліза змінюється в часі значно більшою мірою. У літню межень кількість 

заліза у воді найменша внаслідок інтенсивного фотосинтезу і значної аерації 

води, що сприяє розвитку рослинності. У зимову межень споживання заліза 

рослинами припиняється, утворення окисного заліза з закисного в результаті 

припинення аерації практично не відбувається і тому вміст заліза помітно 

зростає. Води річок Псел та Ворскла містять значні концентрації заліза, які 
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можуть перевищувати ГДК питного водопостачання в кілька разів. За останні 

два десятиріччя кількість випадків перевищення середньої за рік концентрації 

заліза над ГДК (0,1 мг/дм3 для рибогосподарського водоспоживання) для річок 

Псел і Ворскла перевищувала 75%. У межах року концентрація заліза 

загального може значно варіювати, досягаючи максимальних значень в період 

весняного водопілля (2,75 мг/дм3) і мінімальних - влітку.  

 Вміст кремнію в водах річок Псел та Ворскла також досягає 

максимального значення в зимовий сезон, коли річки живляться переважно 

підземними водами, які вносять цей елемент у річкову воду. В літній сезон 

відбувається споживання кремнію діатомовими водоростями. При цьому 

різниця між вмістом кремнію в зимову і літню межень досить велика. 

Наприклад, на р. Псел у м. Суми в зимову межень кількість кремнію становила 

4,1 мг/дм3, навесні – 3,0 мг/дм3 , а влітку його концентрація знижується до 1,4 

мг/дм3 (2003р. максимальний за водністю рік). За розглянутий період (1990- 

2012рр.) гідрохімічних спостережень кількість випадків перевищення ГДК 

кремнію для питного водопостачання становила лише 15% , що спостерігалося 

у зимовий сезон.  

 Дуже важливим показником забруднення природних вод є наявність в 

них розчиненого кисню, який впливає на біохімічні процеси, що протікають у 

водному середовищі. Ступінь забруднення води також може 

характеризуватися біологічним показником забруднення (БПЗ), який являє 

собою відношення кількості біологічного споживання кисню за пентаду 

(БСК5) до перманганатної окиснюваності, яка в меженний період має 

найменшу величину при зростаючому БСК. Вміст кисню у воді значною мірою 

залежить від площі відкритої водної поверхні, швидкості течії води і 

турбулентного перемішування водних мас, температури води. Саме в зимовий 

меженний період більшість цих характеристик досягає найменших значень 

(особливо коли річка вкривається льодом і течія уповільнюється) і, отже, не 

сприяє підвищенню вмісту кисню у воді (рис.3.4). Чим довший зимовий 

меженний період, тим гостріше відчувається нестача кисню у воді. До того ж, 
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зниження концентрації кисню у воді збільшує сприйнятливість організмів до 

впливу токсичних речовин, що потрапляють у водотоки, і різко зменшує 

здатність води до самоочищення [57]. 

 

Рисунок 3.4 – Гідрограф за 1992 рік (маловодний) у створі р. Ворскла – с. 

Чернеччина з датами відбору проб та концентраціями кисню та БСК5 

 Для річки Псел найбільші порушення кисневого режиму і замори риб 

мають місце у зимову межень. На річці Ворскла, особливо у її нижній течії, 

через малу водність (у порівнянні із річкою Псел) найбільш несприятливим 

для кисневого режиму є сезон літо. Зростання температури повітря у літню 

межень забезпечує зростання температури води, що спричиняє ефект 

евтрофікації (3.5) [27]. 

 

Рисунок 3.5 - Залежність концентрації кисню від температури води в 

створі р. Ворскла - м. Полтава (в межах міста) 
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 При недостатній кількості кисню у воді в кілька разів знижується 

швидкість біохімічного розкладання нафтопродуктів, які потрапляють у річки 

з поверхні. Допустимий вміст нафтопродуктів у воді не повинен перевищувати 

0,05 мг/дм3 для рибогосподарського водоспоживання [34]. Концентрація 

нафтопродуктів значною мірою залежить від витрат води в річці (за інших 

рівних умов) та температур води. Взимку, коли температура води низька, 

розкладання нафтопродуктів відбувається повільно. Тому у зимову межень 

вплив нафтопродуктів на якість води буде найбільшим. Значно порушують 

біологічні процеси у воді та погіршують її якість феноли, що потрапляють в 

річки зі стічними водами підприємств хімічної промисловості (лісохімічної, 

коксохімічної, сланцевої, анілінофарбової та ін.). Найбільш токсичними є 

одноатомні феноли. Їх гранично допустима концентрація (ГДК для питного 

водопостачання) у воді не повинна перевищувати 1 мкг/дм3. Найбільш 

інтенсивне розкладання фенолів відбувається при високій температурі води і 

різко знижується при температурі води нижче 7°С. Тому в літній меженний 

період, коли глибини на річках невеликі та річкові води добре прогріваються, 

вміст фенолів зменшується. Однак зниження концентрації кисню у воді 

затримує цей процес. Швидкість розкладання фенолів залежить також від цілої 

низки причин, що включають якісний і кількісний склад фенолів, наявність у 

воді органічних речовин, сірководню, кислих смол та інших хімічних речовин.  

 Отже, в літній меженний період вміст фенолів у річках може значно 

коливатися. У зимовий сезон, коли температура води та вміст у ній кисню 

стають достатньо низькими, концентрація фенолів може збільшитися і 

зберігатися такою тривалий час. У цьому відношенні зимова межень є 

найбільш несприятливим з точки зору формування екологічного стану 

періодом. Установлено, що на річках Псел та Ворскла визначальним фактором 

зміни вмісту у воді фенолів є температура води. Наприклад, найбільші 

значення концентрації фенолів у створі р. Ворскла –с. Чернеччина 

спостерігалися у весняне водопілля (1994 р. середній за водністю) і становили 

0,012 мг/дм3 на піку гідрографа (02.04.1994 р. (середній за водністю), 
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температура води дорівнювала 0,6°С) і 0,019 мг/дм3 (13.04.1994 р., 

температура води дорівнювала 1,2°С) на його спаді. На якість річкових вод 

великий вплив можуть чинити значні за розміром забори води для 

забезпечення промислових і комунально-побутових потреб міст, а також для 

задоволення попиту сільського господарства, особливо для зрошення. 

Інтенсивне споживання річкових вод може призвести до істотної зміни в них 

біохімічних процесів, вплинути на температурний режим, викликати 

перевантаження річки стічними водами. Тому при здійсненні водозаборів з 

річок у меженний період необхідно залишати в них певну величину витрат 

води (четверту чи третю частину загального річного стоку, тобто витрату води, 

яка відповідає величині сталого підземного живлення річки), що відповідає 

санітарним вимогам. У цьому плані доцільно виконувати аналіз якісного стану 

річки в межень маловодних років [59].  

 Прогноз змін водних ресурсів річок Псел та Ворскла в умовах змін 

клімату був виконаний за моделлю «клімат-стік», розробленою в Одеському 

державному екологічному університеті [60]. Розрахунки середніх 

багаторічних величин річного кліматичного стоку YК за 30-ти річні періоди 

(1951-1989рр., 1990-2030рр., 2031-2060рр., 2061-2100рр.) з використанням 

даних сценарію А1В (М10) дозволили установити, що за рахунок збільшення 

теплоенергетичних ресурсів клімату Em до 2100 року можливе зменшення 

водних ресурсів досліджуваних річок на 19-22%. Оцінка кліматичних 

чинників та величини норм річного кліматичного стоку виконувались і за 

іншими сценаріями групи А1В та сценарієм А2. Співставлення величин Em , 

X (опади), YК , визначених за моделлю «клімат – стік» та за сценарними 

даними у період 1951 – 1989 рр., показали, що найкращі результати 

відносяться до моделей М5 та М10 з групи сценаріїв А1В. Згідно із моделлю 

М5, до 2100 року можливе зменшення водних ресурсів на 20 – 30% [61]. Усі 

розглянуті моделі сценарію А1В показують сталу тенденцію до зменшення 

водних ресурсів. Важливою рисою можливих змін клімату у майбутньому є 

зростання температури повітря як за рік і теплий період, так і холодний період 
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року з переходом від від‘ємних температур повітря до додатних (рис.1.18, 

рис.3.6).  

 Потепління у зимовий сезон та відповідний зсув дат утворення 

льодового покриву на більш пізні строки, а скресання - на більш ранні, 

зменшення товщини льодового покриву сприятимуть покращенню кисневого 

режиму і посилить здатність вод до самоочищення. 

 

Рисунок 3.6 - Хронологічний хід середніх річних температур повітря за 

сценарієм А1В (М10), м. Полтава, 1951-2100рр. (---- середнє багаторічне 

значення, –– лінія тренду) 

 

Рисунок 3.7 - Хронологічнийхід температур повітря холодного періоду (XI-

III міс.) за сценарієм А1В (М10), м. Полтава, 1951-2100рр. (---- середнє 

багаторічне значення, –– лінія тренду) 
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 Проте зростання температур повітря у теплий період викличе відповідне 

збільшення температури води, що призведе до погіршення якості вод, яке 

посилиться на фоні зменшення стоку води у річках.  

 Прогноз змін водних ресурсів річок Псел та Ворскла в умовах змін 

клімату був виконаний за моделлю «клімат-стік», розробленою в Одеському 

державному екологічному університеті. Розрахунки середніх багаторічних 

величин річного кліматичного стоку YК за 30-ти річні періоди (1951-1989рр., 

1990-2030рр., 2031-2060рр., 2061-2100рр.) з використанням даних сценарію 

А1В (М10) дозволили установити, що за рахунок збільшення 

теплоенергетичних ресурсів клімату Em до 2100 року можливе зменшення 

водних ресурсів досліджуваних річок на 19-22%.  

 Оцінка кліматичних чинників та величини норм річного кліматичного 

стоку виконувались і за іншими сценаріями групи А1В та сценарієм А2. 

Співставлення величин Em , X (опади), YК , визначених за моделлю «клімат – 

стік» та за сценарними даними у період 1951 – 1989 рр., показали, що найкращі 

результати відносяться до моделей М5 та М10 з групи сценаріїв А1В. Згідно із 

моделлю М5, до 2100 року можливе зменшення водних ресурсів на 20–30%. 

Усі розглянуті моделі сценарію А1В показують сталу тенденцію до зменшення 

водних ресурсів. Важливою рисою можливих змін клімату у майбутньому є 

зростання температури повітря як за рік і теплий період, так і холодний період 

року з переходом від від‘ємних температур повітря до додатних (рис.3.8, 

рис.3.9). Потепління у зимовий сезон та відповідний зсув дат утворення 

льодового покриву на більш пізні строки, а скресання - на більш ранні, 

зменшення товщини льодового покриву сприятимуть покращенню кисневого 

режиму і посилить здатність вод до самоочищення. Проте зростання 

температур повітря у теплий період викличе відповідне збільшення 

температури води, що призведе до погіршення якості вод, яке посилиться на 

фоні зменшення стоку води у річках. 
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Рисунок 3.8 - Хронологічний хід середніх річних температур повітря за 

сценарієм А1В (М10), м. Полтава, 1951-2100рр. (---- середнє багаторічне 

значення, –– лінія тренду) 

 

Рисунок 3.9 - Хронологічнийхід температур повітря холодного періоду (XI-

III міс.) за сценарієм А1В (М10), м. Полтава, 1951-2100рр. (---- середнє 

багаторічне значення, –– лінія тренду)  

 Дослідження наслідків впливу змін клімату на гідроекологічний стан 

водних об‘єктів має бути продовженим на протязі наступних років та 

десятиріччя потребує розширення мережі моніторингу якості річкових вод і 

більшої частоти спостережень особливо у сезони зимової межені та весняного 

водопілля. 

3.2.2 Екологічна оцінка якості вод річок Псел і Ворскла за індексами 

якості. 
 Вихідні дані для екологічної оцінки якості вод басейнів річок за 

окремими показниками групуються в межах трьох блоків [62]. Ці дані 
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піддаються певній обробці: обчислюються середньоарифметичні значення, 

визначаються мінімальні і максимальні значення, які всі разом 

характеризують мінливість кожного з показників якості води в реальних 

умовах виконання і наступного аналізу результатів спостережень.  

  Етап визначення класів і категорій якості води для окремих показників 

полягає у виконанні наступних дій: середньоарифметичні (середні) значення 

для кожного показника окремо зіставляються з відповідними критеріями 

якості води; найгірші значення якості води (максимальні або мінімальні) серед 

цих показників кожного блоку також зіставляються з відповідними критеріями 

якості води; на підставі проведеного зіставлення середньоарифметичних та 

найгірших значень для кожного показника окремо визначаються категорії 

якості води за середнім і найгіршим значеннями для кожного показника 

окремо;зіставлення середніх і найгірших значень з критеріями спеціалізованих 

класифікацій та визначення класів і категорій якості води за окремими 

показниками також (як і на першому етапі) виконується в межах відповідних 

блоків. Етап узагальнення оцінок якості води за окремими показниками з 

визначенням інтегральних значень класів і категорій якості води виконується 

лише на основі аналізу показників в межах відповідних блоків. Це 

узагальнення полягає у визначенні середніх і найгірших значень для трьох 

блокових індексів якості води, а саме: для індексу забруднення компонентами 

сольового складу ( 1 I ), для трофо - сапробіологічного (еколого – санітарного) 

індексу ( 2 I ), для індексу специфічних показників токсичної радіаційної дії ( 

3 I ).  

 Таким чином, повинно бути визначено шість значень блокових індексів, 

а саме: 1сер I та 1макс I ; 2сер I та 2макс I ; 3сер I та 3макс I . За значеннями 

блокових індексів якості води легко визначити їхню належність до певного 

класу і категорії якості води за допомогою системи екологічної класифікації. 

Середні значення для трьох блокових індексів якості води визначаються 

шляхом обчислення середнього номера категорії за всіма показниками даного 

блоку, при цьому категорія 1 має номер 1, категорія 2 – номер 2 і так далі. Етап 
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визначення об‘єднаної оцінки якості води для певного водного об‘єкта в 

цілому або для окремих його ділянок полягає в розрахунку інтегрального або 

екологічного індексу ( IЕ ). Значення екологічного індексу якості води 

визначається за формулою [63] 

                                                      IE = (I1 +I2+I3)/ 3,                                            (3.4) 

 де І1 – індекс забруднення компонентами сольового складу;  

 І2 – індекс трофо-сапробіологічних (еколого-санітарних) показників;  

 І3 – індекс специфічних показників токсичної і радіаційної дії. 

 Екологічний індекс якості води, як і блокові індекси, розраховується для 

середніх і для найгірших значень категорій окремо ( Есер І і Емакс І ). 

Екологічна оцінка якості води поверхневих вод суші і естуаріїв України за 

трофосапробіологічними (еколого-санітарними) критеріями виконується на 

підставі середніх та найгірших значень кожного з гідрофізичних, 

гідрохімічних, гідробактеріологічних показників, а також індексів 

сапробності. Зрештою вони відповідають певному ступеню трофності та зоні 

сапробності води. Загальна кількість показників цього блоку для забезпечення 

обґрунтованих висновків не повинна бути меншою, ніж 10. Екологічна оцінка 

якості поверхневих вод суші і естуаріїв України за специфічними показниками 

токсичної і радіаційної дії виконується за кожним показником окремо. 

Екологічна оцінка є неодмінною умовою екологічного нормування якості 

поверхневих вод, його попереднім етапом. Тому при виконанні екологічної 

оцінки необхідно передбачати зіставлення одержаних результатів із 

значеннями екологічних нормативів, встановленими для даного водного 

об‘єкту. Це необхідно для аналізу відповідності (або невідповідності) якості 

вод значенням всіх тих показників, які встановлені в результаті екологічного 

нормування якості вод для конкретного водного об‘єкту.  

 В роботі для визначення гідроекологічного стану вод річки Псел та 

Ворскла за період з 1990 по 2012 рр. були використані зведені матеріали по 

гідрохімічних показниках. На першому етапі були сформовані ряди даних з 

максимальних та середніх значень основних гідрохімічних показників, які 
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використовуються в методиці для виконання екологічної оцінки. На другому 

етапі визначалися класи і категорії якості води за окремими показниками. 

Можна відзначити, що за середніми значеннями показників води річки Псел 

відносяться до підвищено мінералізованих, класу якості вод - прісні води-I, 

категорії якості – олігогалинні-2. За максимальними значеннями показників 

води річки Псел коливаються від підвищено мінералізованих до високо 

мінералізованих. За критеріями іонного складу за досліджуваний період води 

річки належать до гідрокарбонатного класу, групи кальцієвих та натрієвих, 

тип I. За величиною pH, як за середніми, так і за максимальними значеннями, 

води річки Псел належать до слабоко лужних. В табл. 3.15-3.16 наведені 

переважаючі класи та категорії якостi вод за критеріями сольового складу, за 

еколого – санiтарними критеріями та критеріями вмісту специфічних речовин 

токсичної дії. Зміст цих таблиць розкривається таким чином: I – вiдмiннi (1- 

вiдмiннi); II – добрi (2 – дуже добрi, 3 - добрi); III – задовiльнi (4 – задовiльнi, 

5 – посереднi); IV – поганi (6 - поганi);V – дуже поганi (7 – дуже поганi). 

 Таблиця 3.15 

Переважаючі класи та категорії класифікації якості вод за критеріями 

сольового складу р. Псел 

Показники  Клас Категорiя 

Сума іонів, мг/дм3  II 2 

Хлоридні іони, мг/дм3  III 4 

Сульфатні іони, мг/дм3  II 3 

 

 Таблиця 3.16 

Переважаючі класи та категорії класифікації якості вод за критеріями 

сольового складу р. Ворскла 

Показники  Клас  Категорiя 

Сума іонів, мг/дм3  IIІ 4 

Хлоридні іони, мг/дм3  III  5 

Сульфатні іони, мг/дм3  IIІ 5 
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Таблиця 3.17  

Переважаючі класи та категорії класифікації якості вод за еколого-

санітарними критеріями р. Псел 

Показники Клас Категорiя 

Завислі речовини,мг/дм3  II 3 

Прозорість, м  IV 6 

pH  II 2 

Азот амонійний, мгN/дм3  II 3 

Азот нітритний, мгN/дм3  III 5 

Азот нітратний, мгN/дм3   I 1 

Фосфор фосфатний, мгP/дм3  III 5 

Розчинений кисень, мгO2/дм3  I 1 

Насиченiсть киснем, %  III 5 

Перманганатна окиснюваність, мгO2/дм3  II 3 

Хімічне споживання кисню, мгO2/дм3  III 4 

БСК5, мгO2/дм3  III 4 

 

 Таблиця 3.18 

Переважаючі класи та категорії класифікації якості вод за еколого-

санітарними критеріями р. Ворскла 

Показники Клас Категорiя 

Завислі речовини,мг/дм3  IIІ 4 

Прозорість, м  IV 6 

pH  II 3 

Азот амонійний, мгN/дм3  IIІ 5 

Азот нітритний, мгN/дм3  II 3 

Азот нітратний, мгN/дм3   IІІ 4 

Фосфор фосфатний, мгP/дм3  V 7 

Розчинений кисень, мгO2/дм3  I 1 

Перманганатна окиснюваність, мгO2/дм3  IV 6 

Хімічне споживання кисню, мгO2/дм3  IV 6 

БСК5, мгO2/дм3  IV 6 

 

 Таблиця 3.19  

Переважаючі класи та категорії класифікації якості вод за критеріями 

вмісту специфічних речовин токсичної дії р. Псел (назва класiв i 

категорiй якостi вод за їх станом) 

Показники  Клас Категорiя 

Залізо загальне, мкг/дм3  III 4 

Манган, мкг/дм3  III 4 

Мідь, мкг/дм3  III 4 
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Цинк, мкг/дм3  III 4 

Нафтопродукти, мкг/дм3  II 2 

Феноли, мкг/дм3  III 5 

СПАР, мкг/дм3  III 5 

 

 Таблиця 3.20  

Переважаючі класи та категорії класифікації якості вод за критеріями 

вмісту специфічних речовин токсичної дії р. Ворскла 

Показники  Клас  Категорiя 

Залізо загальне, мкг/дм3  III  4  

Манган, мкг/дм3  III 5 

Мідь, мкг/дм3  IV 6 

Цинк, мкг/дм3  IV 6 

Нафтопродукти, мкг/дм3  I 1 

Феноли, мкг/дм3  II 2 

СПАР, мкг/дм3  II 2 

 Установлено, що забруднення для р. Псел компонентами сольового 

складу відбувається за рахунок вмісту у воді значної концентрації хлоридних 

та сульфатних іонів (табл.3.15). Основними забруднювачами при описуванні 

еколого – санітарного блоку (табл.3.16) є завислі речовини, азот амонійний, 

азот нітритний, фосфор фосфатний, а також значний вміст органічних речовин 

(ХПК, БПК5). Серед забруднюючих специфічних речовин токсичної дії 

виділяються залізо, марганець, мідь, цинк, феноли та СПАР (табл.3.17).  

 Забруднення для р. Ворскла компонентами сольового складу 

відбувається також за рахунок вмісту у воді значної концентрації хлоридних 

та сульфатних іонів (табл.3.16). Основними показниками забруднення при 

описуванні еколого – санітарного блоку (табл.3.17,3.18) є прозорість, фосфор 

фосфатний, перманганат на окиснюваність, а також значний вміст органічних 

речовин (ХПК, БПК5). Серед забруднюючих специфічних речовин токсичної 

дії виділяються залізо, манган, цинк та нафтопродукти (табл.3.19, 3.20). 

 Проведеним аналізом можн зробити наступні висновки щодо якісного 

стану вод річок Псел та Ворскла за середнім значенням екологічного індексу - 

клас якості вод – III; категорія якості води - 4; назва класів якості вод за їх 

станом – «задовільні»; назва категорій якості вод за їх станом – «задовільні»; 
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назва класів якості вод за ступенем їх чистоти – «забруднені»; назва категорій 

якості вод за ступенем їх забрудненості – «слабко забруднені».  

 За максимальним значенням екологічного індексу для річок Псел та 

Ворскла: клас якості вод – III; категорія якості води - 5; назва класів якості вод 

за їх станом – «задовільні»; назва категорій якості вод за їх станом – 

«посередні»; назва класів якості вод за ступенем їх чистоти – «забруднені»; 

назва категорій якості вод за ступенем їх забрудненості – помірно забруднені.  

 Таким чином можна зазначити, що у порівнянні з О.О. Вінарчук [50], 

отриманими для всього періоду спостережень (1946 – 2009 рр.), якість води у 

період 1990 – 2011 рр. погіршилася. 

3.2.3 Екологічна оцінка якості вод річок Псел і Ворскла за критеріями 

шкідливості. 

 Аналіз якості води також був здійснений за методикою, розробленою в 

НДІ гігієни ім. Ф.Ф. Ерісмана [63]. Для визначення ступеня забруднення за 

цією методикою використовуються три критерії шкідливості, по кожному з 

яких формується певна група речовин і специфічних показників якості води: 

 1) критерій санітарного режиму (Wс), де враховується розчинений 

кисень, БСК5,ХСК і специфічні забруднення, що нормуються за їхнім впливом 

на санітарний режим;  

 2) критерій органолептичних властивостей (Wф), де враховується запах, 

завислі речовини, ХСК і специфічні забруднення, що нормуються за 

органолептичною ознакою шкідливості;  

 3) критерій, що враховує небезпеку санітарно-токсикологічного 

забруднення (Wст), де враховується ХСК і специфічні забруднення, що 

нормуються за санітарно-токсикологічною ознакою. 
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 Таблиця 3.21  

Ступінь забруднення водойм в залежності від значень комплексних показників W 

Рівень 

забруднення 

Критерій забруднення по величинах комплексних оцінок 

Органолептичний 

(Wф) 

Санітарний 

(Wс) 

Санітарнотоксикологічний 

(Wст) 

Допустимий 1 1 1 

Помірний 1,0-1,5 1,0-3,0 1,0-3,0 

Високий 1,5-2,0 3,0-6,0 3,0-10,0 

Надзвичайно 

високий 

› 2,0 › 6,0 › 10,0 

 

 За критерієм органолептичних властивостей Wор, рівень забруднення 

річок Псел та Ворскла знаходиться у межах «помірного» (рис. 3.10,3.11). 

Забруднення обумовлено, головним чином, нестачею кисню у воді, яке 

супроводжується зростанням біологічного споживання кисню (БСК5). У 

багатоводні роки ситуація поліпшується і рівень забруднення переходить у 

категорію «допустимого». 

 

Рисунок 3.10 – Зміна критерію органолептичних властивостей по довжині 

р. Псел за багаторічний період (1992-2007рр) 

 

Рисунок 3.11 – Динаміка критерію органолептичних властивостей по 

довжині р. Ворскла за багаторічний період (1992-2007рр) 
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 За санітарним критерієм води річок «помірно забруднені». Перевищення 

ГДК господарсько-питного водопостачання по фенолах та СПАР 

прослідковується на протязі усієї течії річок (у межах України). У маловодні 

роки можливий «високий» та «надзвичайно високий» рівні забруднення [64, 

65]. Аналіз змін якості води по довжині річок, установлений за критерієм 

санітарного – токсикологічного забруднення, показує, що цей вид забруднення 

пов‘язаний із значним перевищенням вмісту заліза у воді. За багаторічний 

період забруднення знаходиться у межах «допустимого» або «помірного». На 

річці Псел роль вміст заліза є найбільшим для верхньої течії річки, що може 

бути поясненим роботою промислових комплексів гірничо-видобувної та 

металургійної галузей. 
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РОЗДІЛ 4 ВИЗНАЧЕННЯ ДИНАМІКИ ПЕРЕРОЗПОДІЛУ 

ЗАБРУДНЮЮЧИХ РЕЧОВИН У ГІДРОЕКОСИСТЕМАХ 

4.1. Зміна концентрацій забруднюючих речовин гідроекосистем у часі 

 Тому що середня річка є сполучною ланкою між дрібним і величезним 

річками, на неї виявляється не тільки зовнішня антропогенна навантаження, 

але і надходять брудні води приток. Для вивчення було обрано середню річку 

– Ворскла, приплив Дніпра, тому що підготовчі розрахунки, екологічний 

індекс та дані класу якості вод, вказують на перевантаженість річки 

забруднювачами. Проби були відібрані з двох точок: 0.1 км річки, гирло, с. 

Семьянівка (1) та 29 км, с. Нижні Млини (2) та проаналізовані на динаміку 

конфігурації у місці та часі концентрацій провідних забруднювачів – амоній-

іонів, зважених препаратів, показник БСК5 та нітрит-іони. Підсумки 

досліджень представлені на малюнках. Вивчення велися на зміст завислих 

препаратів, динаміку зміни параметрів БСК5 і концентрацій амоній- і нітрит-

іонів 

 

 

Рисунок. 4.1. - Динаміка зміни концентрації амоній-іонів у р. Ворскла 

 Згідно з результатами досліджень обох контрольних точок, найбільші 

концентрації амоній-іонів у р. Ворскла фіксуються в першій половині 2014 

року та 2015 році. Стрімке зменшення та коливання в межах норм ГДК 
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починається з 2017 року, що свідчить про ефективність впровадження 

природоохоронних заходів. 

 

Рисунок 4.2. - Динаміка зміни вмісту завислих у р. Ворскла 

 Завислі речовини досліджувались, як такі, що є ознакою 

перенавантаженості річкової екосистеми. Надмірний вміст завислих речовин 

зафіксовано у першій половині 2014 році (перевищення норм ГДК у 2,5 рази) 

у точці 1. У точці відбору 2, в тей самий період фіксувалось перевищення 

норми у 2 рази. Природоохоронні заходи вже у середині 2014 року значно 

зменшили навантаження на водну екосистему річки. За останні роки значних 

перевищень норм ГДК за вмістом завислих речовин у р. Ворскла не 

фіксувалось. 

 

Рисунок 4.3. - Динаміка зміни показника БСК5 у р. Ворскла 
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 Дослідження показника БСК5 у контрольних точках дає змогу 

прослідкувати негативну динаміку до наднормових значень у 2016 - 2017 

роках , що свідчить про техногенну заангжованість та перенавантаженість 

річки. 

 

Рисунок 4.4. - Динаміка зміни концентрації нітрит-іонів у р. Ворскла 

 Динаміка зміни концентрації нітрит іонів у контрольній точці 2 у період 

з 2013 до 2015 року коливалась в межах норм ГДК. Проте з першої половини 

2016 року значення концентрацій в обох точках набули подібних значень. 

Значні коливання вказують на залежність концентрації нітрит – іонів у водах 

річки від пори року.  

4.2. Перерозподіл забруднюючих речовин у просторі гідроекосистеми 

 Характер переходу полютантів у просторі, складовими якого є джерело, 

донні відклади, вода, біота та берег, представлені на рисунку 4.5 

 

Рисунок 4.5. - Система взаємодії середовищ водної екосистеми при 

надходженні забруднюючих речовин 
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 Система сформована на основі даних аналізу переходу забруднюючих 

речовин у гідроекосистемі та вказує на непереривну взаємодію усіх 

компонентів середовища, що підтверджує доцільність застосування 

системного підходу при вивченні басейнів річок та проектування моделі. Для 

побудови моделі перерозподілу шкідливих речовин у водному середовищі, 

було також обрано середню річку Ворскла та основні забруднюючі речовини 

її поверхневих вод, які є типовими для річок усіх басейнів урбанізованих 

територій, зокрема р. Дніпро. Кожна зі складових, порядкове умовне 

позначення (табл.4.1): 

Таблиця 4.1  

Умовні позначення до моделі 

Складові  Позначення  

Джерело  С0  

Донні відклади  С1  

Вода  С2  

Біота  С3  

Берег  С4 

 Також, для зручності побудови алгоритму запропонованої моделі 

перерозподілу, взаємодії складових між собою виражено позначеннями 

(табл.4.2) 

Таблиця 4.2  

Взаємодія складових та їх позначення у моделі 

Взаємодія складових  Позначення 

Джерело-донні відклади  а01 

Джерело-вода  а02 

Джерело - біота  а03 

Джерело - берег  а04 

Донні відклади-вода  а12 

Вода-донні відклади  а21 

Донні відклади-біота  а13 

Біота-донні відклади  а31 

Донні відклади - берег  а14 

Берег-донні відклади  а41 

Вода-берег  а24 

Берег-вода  а42 

Вода-біота  а23 
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Таблиця 4.3  

Вихідні дані за вмістом нафтопродуктів 

Взаємодія складових Концентрація 

нафтопродуктів, 

мг/дм 

а01 0,01 

а02 0,009 

а03 0,042 

а04 0,002 

а12 0,021 

а21 0,0012 

а13 0,01 

а31 0,022 

а14 0,041 

а41 0,001 

а24 0,0012 

а42 0,002 

а23 0,014 

 Згідно з дослідженнями та моніторинговими даними вмісту 

нафтопродуктів у кожній зі складових досліджуваної гідроекосистеми, можна 

оцінити характер розподілу забруднюючих речовин у водному середовищі та 

виділити ділянки, на які треба в першу чергу звернути увагу при розробці 

природоохоронних заходів та впровадження систем очистки, для мінімізації 

концентрацій забрудника у річках.  

 Відсоткове співвідношення накопичення нафтопродуктів у складових: 

                                   

 Загальний вигляд системи розрахунку даної моделі: 

               (4.1) 
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 F1 = rkfixed(C 0 20 1000 D1)  

 t = F10 C0=  F11 C1=  F12 C2=  F13 C3 = F14 C4 = F15 

 Задавши відповідні дані концентрацій та встановивши період, для якого 

розглядається забруднення (у всіх випадках моделюється прогноз 

накопичення або розповсюдження 20 років), отримуємо дані перерозподілу 

забруднюючих речовин у досліджуваному середовищі.  

 Модель поведінки нафтопродуктів у гідро екосистемі річки Ворскла 

представлена на рис.4.6. 

 

Рис. 4.6. Модель перерозподілу нафтопродуктів у камерах досліджуваної 

системи. 

 Згідно графіків, дослідивши кожен компонент (складову моделі) на 

характер та поведінку у них нафтопродуктів, прослідковується тенденція до 

накопичення забрудника на поверхні вод, значний вплив на біоту, значно 

зменшуючи її чисельність, а також накопичуються у донних відкладах 

водойми,внаслідок відмирання живих організмів. Вплив нафтопродуктів на 

прибережні ділянки незначний та коливається, залежно від пори року.  

 Модель для дослідження вмісту (таблиця 4.4) та міграції у водному 

середовищі заліза представлена на рис.4.7. 
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Таблиця 4.4 

Вихідні дані за вмістом заліза 

Взаємодія складових  Вміст Fe, мг/дм3  

а01  0,2  

а02  0,15  

а03  0,2  

а04  0,1  

а12  0,11  

а21  0,1  

а13  0,06  

а31  0,3  

а23  0,21  

а14  0,05  

а41  0,05  

а24  0,1  

а42  0,12 

 Перерозподіл Fe при його потраплянні у поверхневі води є переважно 

рівномірним, оскільки вражає усі компоненти гідроекосистеми та 

концентрується абсолютно у кожній її складовій, з часом, переважно осідаючи 

на дні та впливаючи на біоту.  

 Відсоткове співвідношення накопичення Fe у камерах: 

 

 

 Рис. 4.7. Модель перерозподілу іонів заліза у камерах досліджуваної 

системи  
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 Створена модель вказує на нестабільний характер перерозподілу та 

значні коливання у камерах, проте,можна припускати циклічність, оскільки 

частота коливань з роками повторюється. Найбільш стабільним компонентом 

середовища є берег, оскільки до нього потрапляє найменша частина 

забрудника. Залізо активно мігрує у всіх компонентах та має досить 

інтенсивний характер перерозподілу, що вказує на значний негативний вплив 

на гідроекосистему річки  Ворскла.  

 Одним з найбільш поширених забрудників, який можна помітити 

неозброєним оком є тверді часточки, що представлені у вигляді зависей в 

товщі води (табл.4.5) на рис.4.8. 

Таблиця 4.5  

Вихідні дані концентрації завислих речовин 

Взаємодія складових  Вміст Fe, мг/дм3  

а01  0,21 

а02  0,46 

а03  0,21  

а04  0,2 

а12  0,05  

а21  0,2 

а13  0,1 

а31  0,01 

а23  0,012 

а14  0,1 

а41  0,14 

а24  0,22 

а42  0,14 

 Завислі речовини були обрані для дослідження, як забрудник, який 

присутній у всіх гідроекосистемах. Оскільки до завислих речовин відносять 

частки глини, дрібного піску, мулу, планктонних організмів, решток водних 

рослин. Будь які природні перетворення провокують підвищений вміст 

завислих речовин у поверхневих водах. Їх концентрація зумовлюється 

сезонними факторами, режимом стоку, ерозією ґрунтів і гірських порід, 

помутнінням донних відкладів, продуктами метаболізму та розкладу 

гідробіонтів, скидами стічних вод.  
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 Відсоткове співвідношення накопичення завислих речовин у складових 

досліджуваної системи: 

 

 

Рис. 4.8. Модель перерозподілу завислих речовин у складових 

досліджуваної системи. 

 Отриманий графік вказує на зміни у компонентному складі гідро 

екосистеми, вплив понаднормового вмісту зависей на кожен досліджуваний її 

компонент, тенденцію до збільшення надходження із забрудника та 

накопичення. 

4.3. Рекомендації для покращення стану водних об’єктів 

 Особливо слід звернути увагу на проблему по очищенню води від 

важких металів і нафтопродуктів, які вважаються специфічними 

забруднювальними препаратами для урбаністичних земель, тому, що 

припускають найбільшу небезпеку для функціонування гідроекосистем 

внаслідок власних фізико-хімічних і біологічних якостей. 

 Для запобігання забруднення річок солями важких металів і 

мінімізувати їх надходження зі стічними водами, потрібен ряд 

природоохоронних подій. 

Ключовими процесами, що знижують зосередження нітратів, вважаються 

вживання їх денітрифікуючими мікробами та фітопланктоном, які при дефекті 
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повітря користуються повітрям нітратів для окислення органічних препаратів 

[21]. 

 Біо очищення вважається основним методом очищення стічних вод від 

сполук NH4 +, наприклад що можна зменшити надходження забруднювача на 

20-40%, хоча через спорудження біологічного очищення ще можуть 

потрапляти біогенні компоненти. У цьому випадку ефективне очищення води 

цілком можливо при зосередженні в ній NH4 + не більше 15-20 мг/л. Тому 

найбільш бажаним методом є адсорбційний з використанням природного 

цеоліту, так як дозволяє вилучити навіть залишки іонів амонію не тільки з 

природних, але і зі стічних вод [20]. 

 Але біоінженерні системи, що застосовують для стабілізації 

високоякісного стану водойм, мають дефект - результатом їх використання 

вважається лише вдосконалення поверхневого шару води, не очищуючи при 

цьому донні відкладення, які після цього робляться джерелом вторинного 

забруднення вод. 

 Важливе вплив на гидроэкосистему річок призводить до зниження 

інтенсивності внутриводоемких процесів, що вказує низький рівень 

коефіцієнта самоочищення водойм і III–IV класом якості вод. 

 Підсумки досліджень вказують на те, що одним з провідних 

забруднювачів басейнів величезних річок є їхні притоки, а дрібні і середні 

річки. Внаслідок цього, для вдосконалення високоякісного стану річок 

цілеспрямовано в просторі більш посиленого надходження полютантів 

(скидання оборотних вод від підприємств і просторів впадання рік) в річкову 

мережу ввести розроблену патентовану водоохоронну систему - комплексну 

біоінженерну систему (біосистема) [67]. Спорудження створено Писанком Я.І 

та Мадждом С.В. у співпраці з основними фахівцями в галузі очищення 

природних вод (Удод В.М. і Міхєєвим О.М.). Надана біоінженерна система 

вважається поєднанням природного берегового та штучного походження 

наплавного біоплато. За рахунок посиленого самовідновлення поверхневого, 

придонного шару води та донних відкладень це сприяє збільшенню 
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продуктивності процесів чищення всіх елементів гідроекосистеми річки та 

гарантує їх екзбалансування. 

 Саме ці асоціації водних рослин рогоз вузьколистий (Typha angustifolia 

L.), очерет озерний (Scirpus palustris L.) і очерет (Phragmiles australis (Cav.) 

Trin) можуть бути використані в якості природного берегового біоплато, як 

частка комплексної біо , оскільки ділянках річок, від простору розсіювання 

скидних вод підприємств до місця впадання у велику річку, частка берегової 

лінії покрита саме рослинами цих видів.  

 Природне біоплато являє собою чагарники високих водних рослин і є 

біологічним фільтром очищення поверхневих скидних вод, що надходять до 

прибережної смуги і блокують підходи до річки, захоплюючи брудні струмені 

невеликого розміру, що впадають в басейн, а також трансформують важкі 

з'єднання польоту в всеосяжних. 

 Водні рослини накопичують важкі метали безбар'єрним принципом і 

містять їх у концентраціях, що важливо перевершують зосередження важких 

металів у воді. Верхня частка рослин наплавного біоплато буквально повністю 

занурена, за рахунок чого стовбури та листя покриті слизом (для нарощування 

площі навмисне був обраний десник пронизанолистний, що має розгалужене 

листя). На них здійснюється затримка зважених частинок, що містяться у воді. 

Групова біосистема (рис. 4.9) діє наступним чином: шар біологічного 

завантаження берегового і наплавного біоплато, що складаються з біомаси 

гідрофітів і гідатофітів, з'їдають політанти з навколишнього середовища, такі 

як радіонукліди, важкі метали та інші отрут На площині завантаження і 

кореневої системі рослини в біоплато утворюється бактеріоперифітон, що 

виконує деформацію органічних препаратів, біоплівка, в якій розвиваються 

всілякі мікроорганізми, а завдяки надходженню повітря в біоплато 

утворюються численні аеробно-анаеробні зони. ВВР в процесі 

життєдіяльності насичують воду киснем, що створює умови для аеробних 

бактерій, що мінералізують органічні забруднення. Розчинні органічні 

препарати видаляються в процесі адсорбції, поглинання та роботи мікробів. 
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 Коріння рослин крізь патрубки проростають і укорінюються на дні, що 

найбільше поглинаючи політанти з донних відкладень за участю всіх 

елементів ризосферного біоценозу. 

 

Рис. 4.9. Схема комплексної інженерної біосистеми – біоплато 1 – 

берегове біоплато, 1’ – прибережна зона, 1” – рослини гідрофіти; 2 – 

наплавне біоплато, 2’ – решітка із синтетичного матеріалу з патрубками 

для рослин гідрофітів, 2” – занурена у товщу води частини рослин; 3 – 

дно річки. 

 Тому що важлива частка потрапляють у водоймища осідає на дно і 

накопичується, плюсом біоплато вважається ймовірність чищення якраз 

донних відкладень, що акумулюють забруднюючі препарати до концентрацій, 

важливо вище, ніж у товщі води [68]. 

 Результати застосування даної системи говорять про те, що 

відбуваються приємні гідрохімічні перетворення стану водної екосистеми. 

Система гарантує рівень чищення від 15,5 до 94,2% залежно від виду 

показника. Завдяки роботі комплексної біоінженерної будівництва є високий 

рівень очищення вод від мінеральних і органічних препаратів [66]. 

 

 

 

 

 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

601-мТЗ    9599263  МР 
 

ВИСНОВКИ 

 Результати досліджень вказують на те, що можна зробити наступні 

висновки: 

 1.Проблема очищення поверхневих вод є актуальною завжди, особливо 

за умов стрімкої урбанізації та модернізації виробничих процесів, але перед 

усім характеризується специфічними особливостями залежно від державного, 

регіонального та місцевого рівнів.  

 Серед усіх чинників зовнішнього середовища, що впливають на водні 

екосистеми, антропогенні найбільше впливають на їх функціональний стан. 

Цей вплив, у свою чергу, викликаний значним і здебільшого негативним 

впливом на угруповання гідробіонтів. А за умови тривалої дії призводять до 

значних структурних змін у гідро екосистемах.  

 Щоб запобігти забрудненню вод солями важких металів і звести до 

мінімуму надходження їх у стічні води та вжити відповідних 

природоохоронних заходів, проводити постійний моніторинг та оцінку 

якісного стану водних джерел усіх регіонів країни згідно з нормативними 

документами.  

 Враховуючи специфіку кожного забруднюючого компонента, вміст 

якого постійно перевищує норми ГДК, питання комплексного підходу не 

тільки до моніторингу, а й до очищення поверхневих вод є важливим та 

першочерговим, оскільки з кожним роком спостерігається тенденція 

забруднення й водних об’єктів, що знаходяться поза межами урбанізованих 

територій. Вплив сільського господарства, тваринництва та життєдіяльності 

людини зростає, а отже підвищуються концентрації забрудників, що значно 

знижує самоочисну спроможність річки, що призводить до зміни її 

гідрологічного режиму, збіднення біорізноманіття та є підвищує небезпеку для 

здоров’я людини. 

 2. Усі компоненти, що надходять поверхневі води з зовнішнього 

середовища, мають безпосередній вплив на внутрішньоводоймні процеси 

річки, її живлення, режим та самоочисну здатність.  
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 Дослідження техногенно заангажовиних водних об’єктів на усіх 

ієрархічних рівнях дає можливість проаналізувати та змоделювати подальші 

зміни у гідроекосистемі.  

 У даний час техногенно заангажованими є не тільки урбанізовані 

території (великі міста), а й території поза ними, тому важливим є дослідження 

поверхневих вод басейну у комплексі з найменшими та найвіддаленішими від 

техногенного впливу притоками.  

 Перераховані методи досліджень гідроекосистем є доцільними для 

забруднень різного типу та характеру, а в комплексі дають більш точні дані 

для дослідження динаміки. 

 3. Водозбори річок Псел та Ворскла належать до транскордонних. 

Верхня частина р. Псел знаходиться у межах Курської області російської 

федерації, р. Ворскла – Білгородської. На водозборах знаходяться поклади 

корисних копалин, які обумовили розвиток гірничовидобувної, 

нафтовидобувної промисловості, будівництво переробних заводів та 

підприємств чорної металургії. Наявність заборів води з поверхневих 

водотоків, її наступне використання та скиди неочищених вод впливають на 

екологічний стан річок. За кількісними характеристиками антропогенного 

навантаження з використанням бальних оцінок установлено, що антропогенне 

навантаження на водні ресурси р. Псел обумовлює її екологічний стан як 

«добрий» по всій довжині річки. Екологічний стан водних ресурсів р. Ворскла 

покращується при переході від російської до української частин водозбору від 

«задовільного» до «доброго».  

 На території досліджуваних водозборів побудована значна кількість 

штучних водойм, при цьому на р. Псел кількість водосховищ та площа їх 

водного дзеркала і об‘єму переважає відповідні характеристики для р. 

Ворскла. Водозбори річок знаходяться у промислово - розвинутих районах, де 

знаходяться центри видобутку та оброблення нафти і нафтопродуктів, 

Криворізько-Кременчуцький залізорудний басейн. На російській частині 

водозборів знаходяться підприємства Курської залізорудної аномалії і 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

601-мТЗ    9599263  МР 
 

відбувається транскордонний переніс забруднюючих речовин від російської 

федерації до України. На основі даних про використання водних ресурсів 

визначений ступінь антропогенного впливу на водні об‘єкти за показниками 

антропогенного навантаження для російської і української частин водозборів 

річок Псел та Ворскла. Установлений істотний вплив використання стоку на 

екологічний стан р. Ворскла в межах російської частини водозбору. Він 

поліпшується при переході в українську частину водозбору. Екологічний стан 

р. Псел по довжині річки практично не змінюється, залишаючись «добрим».  

 Оцінено екологічний стан досліджуваних річок за гідрохімічними 

показниками з використанням таких методів оцінки якості вод як розрахунки 

індексу забруднення вод ІЗВ та розрахунки критеріїв шкідливості, визначених 

за «Методикою НДІ гігієни ім. Ф.Ф.Ерісмана», а також за «Методикою 

екологічної оцінки якості поверхневих вод за відповідними категоріями». За 

інтегральною оцінкою якості вод річок Псел та Ворскла з використанням 

середнього значення екологічного індексу встановлено, що ці води 

відносяться до класу якості вод – III; категорія якості води - 4; назва класів 

якості вод за їх станом – «задовільні»; назва класів якості вод за ступенем їх 

чистоти – «забруднені»; назва категорій якості вод за ступенем їх 

забрудненості – «слабко забруднені».  

 За максимальним значенням екологічного індексу для річок Псел та 

Ворскла установлено, що клас якості вод – III; категорія якості води - 5; назва 

класів якості вод за їх станом – «задовільні»; назва категорій якості вод за їх 

станом – «посередні»; назва класів якості вод за ступенем їх чистоти – 

«забруднені»; назва категорій якості вод за ступенем їх забрудненості – 

«помірно забруднені».  

 Згідно із кількісним показниками якості води IЗВ та критеріями 

шкідливості, визначеними за «Методикою НДІ гігієни ім. Ф.Ф. Ерісмана» 

переважає «помірний» рівень забруднення на обох розглядуваних річках. 

Органолептичне забруднення пов‘язане із кисневим режимом річок: втратами 

кисню на окиснення органічних речовин (БСК, ХСК); санітарне забруднення - 
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із значним вмістом у воді фенолів, СПАР; санітарно – токсикологічне 

забруднення – із вмістом заліза та мангану. Для річки Псел характерне 

зменшення забруднення по довжині річки (за санітарно – токсикологічним 

критерієм та ІЗВ). На річці Ворскла основним джерелом забруднення є місто 

Полтава. 

 Оцінено зміни кліматичних чинників та водних ресурсів досліджуваної 

території за минулі два десятиріччя. За даними спостережень виявлені 

статистично значущі тенденції до зростання середніх температур повітря за 

рік, теплий та холодний періоди. Установлено, що температури холодного 

періоду зростають інтенсивніше ніж температури теплого періоду. Зростання 

опадів за рік не перевищує 20% і відбувається, головним чином, у теплий 

період. Порівняльний аналіз характеристик стоку до та після 1989 року (як 

переламного у термічному режимі України), показав, що річний стік річок 

Псел та Ворскла зменшився. Середній багаторічний максимальний стік 

зменшився на 50%, а підземна складова річного стоку зросла на 20-30%. За 

рахунок збільшення втрат поверхневого стоку на інфільтрацію у період 

весняного водопілля та при зимових відлигах збільшився стік зимової та 

літньо-осінньої межені.  

 Установлено, що вплив змін клімату на абіотичні чинники екосистем 

проявляється насамперед у змінах водності та температурного режиму річок.  

 Дослідження особливостей внутрішньорічного розподілу якості вод 

річок Псел та Ворскла показало, що найбільший ступінь забруднення 

відбувається переважно навесні. На базі даних гідрохімічних спостережень 

(1990 – 2012 рр.) виявлені залежності гідрохімічних показників від водності 

(витрат), температури води, кисневого насичення та сезону року. Виявлено, 

що води досліджуваних річок забруднені кремнієм, залізом, нафтопродуктами, 

фенолами та СПАР. Найменші значення концентрацій таких забруднюючих 

речовин, як нафтопродукти, феноли, СПАР відмічаються у період зимової 

межені, коли спостерігається низька температура води і є нестача кисню. 

Найбільша концентрація речовин (нітратів, нітритів, фосфатів, заліза і 
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кремнію) формується у зимовий сезон при низьких температурах і відсутності 

фітопланктону. Визначено, що зміни водності річок та її внутрішньорічного 

розподілу можуть суттєво впливати на формування режиму якості вод річок 

Псел та Ворскла та їх здатність до самоочищення. 

 Дослідження наслідків впливу змін клімату на гідроекологічний стан 

водних об‘єктів має бути продовження на протязі наступних років та десятиріч 

і потребує розширення мережі моніторингу якості річкових вод і більшої 

частоти спостережень особливо у сезони зимової межені та весняного 

водопілля.  

 Результати досліджень, які розглядають досліджувані річки як 

транскордонні, є важливим сумісне удосконалення та моніторинг поверхневих 

вод обох країн. 

 4. Виходячи з моделі перерозподілу найбільш поширених 

забруднюючих речовин річки Ворскла можна зробити висновки, що:  

 • вміст нафтопродуктів у товщі води зростає з кожним роком (система 

розрахована без врахування розробки нових засобів очистки, які можуть бути 

впроваджені в найближчі 5 років), що найбільше відображається на 

біорізноманітті;  

 • вміст заліза (та інших важких металів) у майбутньому може призвести 

до пришвидшення накопичення полютантів у поверхневих водах р. Ворскла та 

інших річках урбанізованих територій, оскільки самоочисна спроможність 

значно зменшиться;  

 • приблизно через 10 років відбудеться стрімке збільшення вмісту 

завислих речовин у гідроекосистемі річки Ворскла, за рахунок пришвидшення 

процесу урбанізації територій;  

 • вміст нітрит-іонів, при наявних водоохоронних заходах, з кожним 

роком збільшується, що пов’язано з погіршенням якості річки усіма, 

вищезазначеними факторами.  
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 Найефективнішим вирішенням проблеми інтенсивного забруднення вод 

є застосування конструкції біоплато, яка дозволить, у комплексі з іншими 

водоохоронними заходами значно покращити якість водних об’єктів. 
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ДИНАМІКА БІОГЕННОГО ЗАБРУДНЕННЯ БАСЕЙНІВ РІЧОК ПОЛТАВСЬКОЇ ОБЛАСТІ

МЕТА РОБОТИ - оцінити стан річок Полтавської області та поза їх межами, проаналізувати вплив на них
 антропогенних факторів

ЗАДАЧІ ДОСЛІДЖЕННЯ:
-виконати огляд існуючої літератури щодо аналізу та оцінки екологічного стану водних об'єктів;

-проведення аналізу загального екологічного стану поверневих вод України і Полтавської
  області, зокрема біогенних речовин та впливу антропогенних та природних факторів на стан поверхневих вод;

-аналіз існуючих методик оцінки якості поверхневих вод та інструментальних засобів, що їх підтримують;

ОБ'ЄКТ ДОСЛІДЖЕННЯ -  оцінка стану басейнів річок на урбанізованих територіях.

ПРЕДМЕТ ДОСЛІДЖЕННЯ - забруднення біогенними елементами річок Псел і Ворскла 
в межах Полтавської облаті
                                  
ПРАКТИЧНЕ ЗНАЧЕННЯ ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ:
- результати досліджень впроваджено у навчальний процес при вивченні дисципліни "Раціональне використання 
  водних ресурсів;
- пропонується застосування при розробці програмних документів щодо оздоровлення 
водойм басейну р. Дніпра в межах Полтавської області.
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СТРУКТУРНО-ЛОГІЧНА СХЕМА ДОСЛІДЖЕНЬ
Аналіз динаміки біогенних речовин у поверхневих
 водоймах Полтавської області

Дослідження та аналіз існуючих 
матеріалів щодо оцінювання екологічного стану 
водних обєктів

Аналіз та виявлення недоліків існуючих
 досліджень

Постановка задачі

Аналіз та оцінка екологічного стану поверхневих водойм Полтавської області за попередній період

Аналіз методик оцінювання екологіч-
ного стану поверхневих водойм

Визначення джерел надходження
 біогенних елементів до поверхневих 
водойм

Моніторинг вмісту  біогенних елементів в 
контрольних створах поверхневих 
водойм Полтавської області

Аналіз динаміки забруднення поверхневих водойм Полтавської області 
біогенними речовинами

Стадия Лист Листов
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Виконав Шевченко А.Г.
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Шляхи потрапляння біогенних елементів у поверхневі водні джерела

Поверхневі водні об'єкти

Грунти

Відходи

Поля зрошення

Стічні води Рідкі добрива

Станції очистки
стічних вод

Зливні води

Витоки забруднених вод

Відпрацьований мул

Сільськогосподарська
діяльністьСкид промислових

підприємств
господарсько-побутовий 

скид

Шляхи потрапляння фосфору у водойму
1-Атмосферні опади

2- Сільськогосподарська діяльність
3- Комунальні і промислові стічні води

4- ерозія грунту
5- сезонна регенерація з донних мінералізованих

 органічних  відкладень
6-річковий сток

Дані по потраплянню фосфатів у поверхневі водні 
джерела (середні по ЄС)
Миючі засоби 38,8 %
Сільськогосподарська діяльність 7 %
Комунальні і промислові стічні води 24,2 %
Ерозія грунту 4,7 %
Сезонна регенерація з донних мінералізованих органічних  відкладень 12 %
Річковий сток 5,5 % 

Дані по потраплянню фосфатів у поверхневі водні джерела  по Україні
Сільськогосподарська діяльність 6%
Комунальні стічні води 75%
Промислові і інші стічні води 19%
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Динаміка біогенного забруднення
басейнів річок Полтавської області

Шляхи потрапляння біогенних
речовин до поверхневих

водойм

Схема потрапляння біогенних
речовин до поверхневих водоймИн
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АНАЛІЗ ВІДОМИХ ДОСЛІДЖЕНЬ

Нормативні документи Наукові статті

Нормативні документи

Недоліки відомих досліджень: полягають у відсутності  систематизованих 
розрахунків коефіцієнтів концентрацій в  контрольних створах водойм 
Полтавської області з врахуванням біогенних елементів, 
що визначило тему магістерської роботи

Правила  охорони поверхневих
вод від забруднення

Водний кодекс України

Закон України "про затвердження загальнодержавної
цільової програми розвитку водного господарства та 
екологічного оздоровлення басейну р. Дніпро до 2021 р"
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К.: Ніка-Центр, 2001.  264с.: іли

Сташук В. Україна на шляху до 
басейнового принципу управління водними 
ресурсами / В. Сташук, А. Яцик //
 Водне господарство України.  2007. 
 № 4.  С. 6-10.

Хоружий П. Д. Шляхи збалансованого 
водокористування та водовідведення в 
Україні / П. Д. Хоружий, Т. П. Хомутецька,
 А. Л. Котельчук // Екологічний вісник. 
 2007.  № 6 (46).   С. 7 9.

Голік Ю.С., Ілляш О.Е., Степова О.В. 
Екологічний стан басейну річки Дніпро 
в Полтавській області /
 Вісник Інженерної академії 
України, №1, 2013 р.- С.197-200

Котова Т. В. Оцінка та прогнозування 
впливу техногенного забруднення на 
мінеральний склад поверхневих вод 
України. Автор. дис. на здобуття 
ступеня к.е.н: 80.00.04 / Т.В. Котова.  
К., 2008, 

Directive 2000/60/EC of the 
European Parlament and the Council 
of 23 October 2000 establishing a 
framework for Commute action in 
the field of water policy // Official 
Journal of the European Communities. 
22.12.2000. EN. L. 327/1
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Дослідження динаміки фосфатозабруднення річки Псел

Динаміка коефіцієнта забруднення за 2011-2019 років

Доля фосфатів до загального рівня показника КЗ
 по річці Псел за 2000-2014 роки

Динаміка концентрації фосфатозабруднювачів в порівнянні з ГДК

Графік корреляції велечини КЗ до концентрації фосфатів

№ П.П. Створи

1 На кордоні з Сумською обл. (с.Бобрик, Гадяцький
р-н)

2 500 м вище скиду з о/с ДП "Гадячсир" АТ"Надія"
і о/с Гадяцького ВУЖКГ, с.Сари, Гадяцький район

3
500 м нижче скиду з о/с ДП "Гадячсир" АТ

"Надія" і о/с Гадяцького ВУЖКГ с.Сари Гадяцький
район

4 техн. в/з смт. Вел. Багачка

5 500 м. вище скиду з Кременчуцька ТЕЦ

6 500 м. нище скиду з Кременчуцька ТЕЦ

7 500 м. вище скиду з Кременчуцька о/с (КОС
ВУВКГ ЛБ) с.Потоки

8 500 м. нище скиду з Кременчуцька о/с (КОС
ВУВКГ ЛБ) с.Потоки

9 Створ № 27 ОблСЕС Вода поверхневих водоймищ
р.Псел с. Дзержинське

Розрахунок коефіцієнта кореляції

Р (X,Y)=0,421707

Стадия Лист Листов
Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата
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Розрабив Шевченко А.Г.
Керівник Степова О.В.
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Зав.кафедри Степова О.В.

НУПП ім. Юрія Кондратюка
Кафедра ПЕтаП

КР 6

Динаміка біогенного забруднення
басейнів річок Полтавської області
Дослідження динаміки 
фосфатозабруднення

 річки Псел
Графік кореляції величин КЗ і фосфатів

Діаграма динаміки росту фосфатів
Діаграма відношення фосфатів до загального ІЗВ

Карта розташування річки 
Перелік створів річкиИн
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Дослідження динаміки фосфатозабруднення річки Ворскла

Динаміка росту показника КЗ 2000-2014 року

Доля фосфатів до загального рівня показника КЗ
 по річці Ворскла за 2000-2014 роки

Графік корреляції велечини ІЗВ до концентрації фосфатів
Динаміка концентрації фосфатозабруднювачів в порівнянні з ГДК

№ П.П. Створи
1 На кордоні з Сумською обл. (с.Більськ,Котелевський р-н)

2 500 м вище скиду з Котелевських о/с
Полтавського ВУВКГ, смт. Котельва

3 техн в/з м. Полтава
4 техн в/з м. Кобеляки

5 500 м нижче скиду з Котелевських о/с
Полтавського ВУВКГ, смт. Котельва

6 Вище м. Полтави, біля залізничного мосту

7
500 м вище скиду з Супрунівських о/с

Полтавського ВУВКГ, с.Решетняки, Новосанжарський
район

8
500 м нижче скиду з Супрунівських о/с

Полтавського ВУВКГ, с.Решетняки, Новосанжарський
район

9 Гирло р.Ворскла, с.Світлогірське, Кобеляцький район
10 Заплава р.Ворскла в районі скиду о/с ЖКК с. Терешки

Розрахунок коефіцієнта кореляції

Р (X,Y)=0,32147
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ІЗВ
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Оцінка стану річок Полтавської області
 за період 2004 - 2019 рр. за показником КЗ

ЕКОЛОГІЧНА ОЦІНКА  ЯКОСТІ  ПОВЕРХНЕВИХ ВОД ПОЛТАВЩИНИ З ВРАХУВАННЯМ
                                   БІОГЕННИХ РЕЧОВИН

Показник Характеристика Значення

Найбільш забруднена річка Тагамлик КЗ=5,4

Найбільш чиста річка Псел КЗ=1,28

Середнє значення КЗ за річками КЗ=3,07

Гідрохімічний показник з максимальним
перевищенням ГДК

фосфат-іони
нітрит-іони

С/ГДК=135
С/ГДК=

Оцінка стану річок Полтавської області
за період 2000 - 2014 рр. за показником ІЗВ

Показник Характеристика Значення

Найбільш забруднена річка Суха Лохвиця ІЗВ=7,3

Найбільш чиста річка Дніпро ІЗВ=1,2

Середнє значення ІЗВ за річками ІЗВ=3,6

Гідрохімічний показник з максимальним
перевищенням ГДК нітрит-іони С/ГДК=135

Стадия Лист Листов
Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата

601-мТЗ   9599263  КР
Динаміка біогенного забруднення

басейнів річок Полтавської Області

Оцінка якості води 
Розрабив Шевченко А.Г..
Керівник Степова О.В.

Н.контроль Степова О.В.
Зав.кафедри Степова О.В.

НУ "Полтавська політехніка
імені Юрія Кондратюка"

кафедра ПЕтаП

КР
Клас якості води за ІЗВ за 2000-2014 рр,

за КЗ за 2004 - 2018 рр, 
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1. В роботі проведено оцінювання екологічного стану водних обєктів в 
Полтавській  області. Встановлено, що в 
середньому за  досліджуваний період 2011- 2019 рр. не має жодної водойми, яка 
відноситься до категорії "чиста"  за показником КЗ

 2. У 2021 році найбільш забрудненою водойму за  показником КЗ є річка Дніпро. 
Виявлено основні джерела забруднення та впливу  на якість води річок в 
Полтавській області: це промисловість та комунальне господарство, а також стік 
з сільськогосподарських угідь. Головними інгредієнтами,  що обумовлюють низькі 
оцінки  вод є азот нітритний, фосфат-іони та марганець.  

3. Проведено аналіз та встановлено тенденції використання водних ресурсів 
Полтавської області. 

4. Проаналізовано та встановлено кореляцію між вмітом фосфатів та 
комплексним показником забруднення водойм КЗ.

5. Проаналізовано шляхи потрапляння біогенних речовин до поверхневих водойм 
Полтавської області.

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ
1

1

2

2

3

3

4

4

A

B B

Стадия Лист Листов
Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата

НУ "Полтавська політехніка
імені Юрія Кондртюка", ННІНтаГ,

кафедра ПЕтаП

601-мТЗ  МР
Динаміка біогенного забруднення

басейнів річок Полтавської області

Висновки КР
Виконав Шевченко А.Г.
Керівник Степова О.В.

ВисновкиЗав. каф. Степова О.В.
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