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Досліджено якість води методом біоіндикації бентосних організмів. Обґрунтовано та апробо-
вано методику біоіндикації в дослідженнях верхів’я рік Прут та Чорний Черемош. Комплексні
вивчення якості води гірських потоків проводили протягом п’яти років. У ході аналізу виявлено
зміни якості води, тенденції та причини їхнього виникнення. На підставі отриманих результатів
розроблено рекомендації щодо поліпшення геоекологічної ситуації в басейнах рік.

Ключові слова: якість води, біоіндикація, геоекологія, індекси якості, моніторинг, забруднення.

Верхів’я карпатських річок є надзвичайно вразливими екотопами. Збільшення ін-
тенсивності господарського використання гірських територій має тенденцію до
територіального розширення. Збереження та розробка збалансованого раціонального
природокористування для басейнів високогірних геоекосистем є пріоритетними.
Трансформація природного середовища навіть у природно-заповідних територіях
постійно зростає. За сучасної інтенсивної антропогенної зміни природного середовища
дослідження стану якості вод є невіддільною складовою комплексного моніторингу,
який, відповідно, необхідний для збереження природних вод, згідно з водними
директивами ЄС та України.

Ми розглянули різні методологічні аспекти дослідження якості вод. Зокрема, об-
ґрунтовано використання методики біоіндикації, що є невіддільною складовою
вивчення водних екосистем. Обґрунтовано та апробовано методику в комплексних
багаторічних дослідженнях у верхів’я басейну рік Прут та Черемош.

Найменші негативні зміни в басейні річки призводять до погіршення якості води,
що негативно впливає на гідробіонти. Відповідно, водні організми слугують індикато-
рами стану якості вод. Основні принципи біоіндикації розробили Р. Кольквітц і
М. Марсон (1902, 1908), які ввели поняття сапробності й біологічного самоочищення
вод. Ступінь забруднення водних об’єктів органічними речовинами визначає їхню
сапробність (від лат. sapros – гниючий) [12]. Сучасна система моніторингу переходить
на біологічний аналіз (біоіндикація) високогірних водотоків, що дає змогу об’єктивно
виявити навіть найменші зміни та коливання якісних показників води. Макробентос є
невід’ємним біологічним компонентом річкових екосистем, який чітко реагує на якісні
зміни проточної води [11], основним джерелом їжі для багатьох риб та інших хребет-
них тварин, слугуючи основною трофічною базою у лотичних водоймах (проточні
води). Від цієї групи значно залежить стабільність і функціонування всієї гідроекосис-
теми. Завдяки цьому в усьому світі біондикацію проточних водойм проводять із
застосуванням аналізу бентосних організмів, що дає змогу порівняти стан природного
середовища у глобальних масштабах [7].
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Для біоіндикації верхів’я р. Прут використовували два індекси: Трент біотік ін-
декс (TBI) та його модифікацію Extended Biotic Index (EBI) [13]. Індекс ТВІ розроблений
Ф. Вудівіс (1964) для індикації води англійської ріки Трент і сьогодні є одним з найбільш
поширених індексів, які використовують у країнах Європи й у світі загалом. Індекс
ґрунтується на наявності у водоймі організмів, що належать до індикаторних груп, та на
їхній чисельності. У разі підвищення ступеня забруднення водойми представники різних
груп зникають у певній послідовності [6]. Показники індексів якості води TBI та IBI
відповідають п’ятьом категоріям якості води, прийнятим у нашій державі: відмінна,
добра, задовільна, погана, дуже погана [8]. Гідробіологічний матеріал відбирали й
опрацьовували загальноприйнятими в гідробіології та екології методами. На кожному
створі обирали стометровий відрізок ріки, де відбір проб виконували у трьох однакових
біотопах (на ділянках зі швидкою течією й глибиною 0,2–0,3 м). Таксономічний склад
груп-індикаторів характеризували за визначниками [13].

Загальна довжина р. Прут до впадіння в р. Дунай – 967 км, у межах України –
299 км. Загальна площа водозбору – 27 500 км2, у межах нашої держави –
17 400 км2 [1]. Гірську верхню течію р. Прут до м. Делятин Івано-Франківської обл.
досліджено спільно з науковим співробітником Інституту екології Карпат
НАН України, канд. біол. наук Т. Микитчаком. Дослідження р. Прут започатковані
2007 р., їх проводили, щосезону (зима–весна–літо–осінь) до 2009 р. Географічно
територія басейну з півдня обмежена перемичкою г. Мариш–г. Шпиці, із заходу –
Головним Чорногірським хребтом від г. Шпиці до г. Говерла, далі хребтом Кукул у
північно-західному напрямі до Воронєнки, Яблуницького перевалу та г. Довга. За
Буковелем вододіл охоплює притоки Яблуницького Прутця й повертає на північний
схід до хребта Синяк і у північному напрямі – до хребта Явірник та г. Синечка. Зі сходу
басейн обмежує хребет Кострича і хребет Лисини Космацької, який є межею Покутсь-
ко-Буковинських Карпат і Запрутських Ґорґанів.

Чорний Черемош – ліва притока р. Черемош, яка є правою притокою р. Прут; бере
початок у північно-східних схилах Чивчинських гір, район Мармароського кристаліч-
ного масиву Українських Карпат. Протікає територією Верховинського р-ну Івано-
Франківської обл., протяжність річки – 87 км, площа водозбірного басейну – 856 км²,
похил – 14,0 м/км. Річка у верхів’ях має північно-західний напрям, а після гирла
Дземброні повертає на схід. Її досліджували до с. Устеріки – злиття Білого і Чорного
Черемошу. Річка Чорний Черемош з прибережною смугою належить до гідрологічного
заказника “Черемош” місцевого значення з площею 1 740 га.

Верхів’я річок Прут та Чорний Черемош розміщені в подібних фізико-географічних
умовах, порівняльні біоіндикаційні дослідження дали змогу адекватно відобразити
особливості екологічного стану водотоків.

Оцінка стану гідроценозів гірських рік є надзвичайно актуальною і складною, їхні
акваторії розташовані у різноманітних умовах, це як високогірні непорушені території,
так і місця з найбільшим антропогенним навантаженням, міста, населені пункти,
промислові підприємства, сільськогосподарські угіддя, оздоровчі й рекреаційні
заклади, дороги, комунікації.

Протягом 2007–2009 рр. опрацьовано 11 створів р. Прут та чотирьох її приток на
території Карпатського національного природного парку та міст Ворохта і Ярем-
ча (див. рис. 1) [7]. Загалом для постійного моніторингу Пруту (2007–2009) обрано
вісім точок спостереження, які розміщені вниз за течією перед і після можливих місць
надходження забруднювальних речовин у воду. У 2011 р. започатковано комплексні
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дослідження басейну р. Чорний Черемош. Аналогічно для річки Чорний Черемош
закладено 28 точок відбору проб, з яких 9 – головної ріки та 19 – приток Черемо-
шу (див. рис. 2) [2]. Найвищі показники якості у верхів’ях річки Чорний Черемош –
8 (TBI), вище с. Буркут. За усередненими даними (2007–2009) на р. Прут та вище
спортивно-туристичної бази “Заросляк” найвищі показники – 8–9 (TBI і EBI). Це
ілюструє типову ситуацію для важкодоступних віддалених гірських територій, де нема
господарської діяльності і переважає рекреаційне використання. Вниз за течію р. Прут
фіксують незначне зменшення показників якості – 7,0–7,5 (TBI і EBI). Така тенденція
простежується у всі сезони, тобто відбувається забруднення спортивно-туристичною
базою “Заросляк” р. Прут на території Карпатського НПП. На відтинку ріки від
впадіння притоки Гомульця й до ділянки за Ворохтою значення (ТВІ й EBI) колива-
ються в межах 7 (літо 2007); 7,5–8,0 (зима/осінь 2008, літо 2009). Результати дослі-
дження якості води р. Прут методом біоіндикації (TBI) показані на картосхе-
мі (див. рис. 1) [7]. Відповідно до нормативів якості води України, вода на першому
створі є відмінної якості, нижче “Заросляка” – задовільної, далі річка очищується, її
вода набуває доброї якості, а перед Ворохтою – дуже доброї, частково завдяки допли-
вам [8]. Під час біоіндикації приток р. Прут Гомульця, Форещанки, Озірного зафіксовано
вищу якість їхніх вод порівняно з Прутом (ТВІ для р. Прут у цих ділянках – 7–8 балів,
приток – 9; аналогічно й для значень ЕВІ) (див. рис. 1) [7]. Отже, для р. Прут характер-
ним є очищення завдяки чистішим притокам, що підтримує якість води на високому
рівні, хоча окремі ділянки ріки зазнають значного забруднення. Певну аналогію
спостерігаємо на р. Чорний Черемош – нижче с. Буркут до смт Верховина усередненні
показники становлять 6–7 (TBI); згідно з загальнодержавними нормами, якість
невисока та задовільна. Більшість приток має добрі або дуже добрі показники якості,
на порядок вищі, ніж р. Чорний Черемош, зокрема, Лустун – 9, Студеник, Зміївський,
Дземброня, Красник – по 8 (TBI). Це пов’язано з мінімальною антропопресією на цих
притоках. Притоки Шибений, Людовець, Гнилець мають невисокі задовільні показни-
ки (7 (TBI)). Найменші показники якості зафіксовано 2011 р. у притоках Ільці, Ско-
рушний, Бережниця та Чорна Ріка – 6 (TBI), відповідно, якість низька і посередня, що
пов’язано з активнішим господарським використанням територій у межах приток.
Проте 2012 р. поліпшилися показники на притоках (Ільця, Скорушний, Бережниця –
до 7 (TBI), на Чорній Ріці – до 8 (TBI)), однак сумарно якість на притоках є доброю
і задовільною, тоді як головна ріка (Чорним Черемош) має переважно задовільну
якість. Результати дослідження якості вод р. Чорний Черемош методом біоіндикації
відображені на картосхемі (рис. 2) [2].

На р. Прут вода є олігосапробною тільки до смт Ворохта, вище “Заросляка” – висо-
кої (за класифікацією ЕВІ та TBI – 9–10, за нормативами України – відмінної) якості,
до смт Ворохта – доброї й дуже доброї якості (7–8). Це пов’язано з природно-
заповідним режимом використання території Карпатського НПП. Нижче Ворохти вода
є β-мезосапробною переважно невисокої (посередньої й задовільної) якості – 6–7 (EBI і
TBI), що пов’язано з забрудненнями населених пунктів Ворохта, Яремча. Значно це
пов’язано зі скидом комунальних і побутових стоків. Також суттєвий негативний вплив
має ведення лісового та сільського господарства вздовж річки та проведення різнома-
нітних будівельних і ремонтних робіт на берегах. Засмічення твердими побутовими
відходами (ТПВ) і будівельним сміттям зафіксовано найбільше поблизу пунктів
Ворохта та Яремча, усі ці чинники негативно впливають на якість вод. Незважаючи на
більшу водність у долині річки, яка сприяє більшому розчиненню забрудника чистою
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водою (поблизу Ворохти, Яремчі), якість є посередньою (задовільною). Певна аналогія
простежена на р. Чорний Черемош. Уже за с. Бистрець показники головної річки
головно становлять 6 (TBI), якість води задовільна та добра. Перед Верховиною
показник збільшується до 8 (TBI) завдяки допливу підземних вод, надалі від Верхови-
ни до злиття з Білим Черемошем у с. Устеріки знижуються до 6 (TBI, див. рис. 2) [2].

Рис. 1. Картосхема показників якості води верхів’я р. Прут, метод біоіндикації, індекс TBI
(усереднені дані за 2007–2009 рр.): 6–10 – показники значення індексу якості води.

Порівняння результатів наших досліджень за три роки дає підстави стверджувати,
що регулярними забруднювачами верхів’я р. Прут є база “Заросляк”, у якій не працю-
ють очисні споруди, судячи за гідрохімічними аналізами 2008, 2009 рр., та населені
пункти Ворохта і Яремча [5]. Значну мозаїчність якості річкової води створюють
нерегулярні й різномасштабні забруднення внаслідок дорожніх ремонтних робіт і
нерегульованої рекреації, забруднення різноманітними видами ТПВ та будівельним
сміттям. Очевидно, що певну роль у забрудненні ріки відіграють і промислові підпри-
ємства. На нашу думку, значні зміни в якості вод р. Прут відбуваються і внаслідок
повеней, які переміщують органічні й неорганічні донні відклади на великих ділянках
ріки. Омивання каміння й знесення вниз органіки в потоках і накопичення їх у ділянках
з повільнішою течією, очевидно, також впливають на очищення верхів’я гірських
рік [8]. Ріки так “оновлюють” своє русло. Порівняно з даними біоіндикації за 2007
і 2008 рр. у 2009 р. якість води верхів’я р. Прут на більшості ділянок підвищилася (на
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один бал за десятибальною шкалою). Найбільш чутлива до забруднення група гідро-
біонтів – це личинки веснянок (Plecoptera), яка є домінантною групою зообентосу лише
у витоках і більшості приток верхів’я р. Прут (див. рис. 1) [7].

Рис. 2. Картосхема показників якості води річки Чорний Черемош, метод біоіндикації, індекс TBI
(усереднені дані за 2011–2012 рр.): 6–8 – показники значення індексу якості води.
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Чорний Черемош, незважаючи на обширнішу територію і масштабнішу інфраструк-
туру, зокрема, значну заселеність уздовж прибережної смуги, має подібну проблемати-
ку (ситуацію), як р. Прут. У найбільш забруднених ділянках ріки у зообентосі значно
зростає частка личинок двокрилих комах: мошок (Simuliidae) і комарів-дзвінців
(Chironomidae). Прут поліпшує показники якості води завдяки чистішим притокам:
Гомулець, Озірний, Форещанка. Найвищі показники якості Чорного Черемошу (відмінна,
добра TBI) у верхів’ях річки та верхів’ях приток пов’язані з мінімальним заселенням та
відсутністю господарської чи промислової діяльності. На таких ділянках забрудником
є нерегульована рекреація, ведення лісогосподарських робіт, випасання худоби та
введення сільськогосподарських робіт. Нижче за течією відбувається зниження індексів
якості (задовільна, добра TBI). Це пов’язано з більшою кількістю неочищених комуналь-
них стоків, скидом синтетичних поверхнево-активних речовин (СПАР), нафтопродуктів
уздовж доріг, активною господарською освоєністю прирічкових земельних ділянок.
Несанкціоновані сміттєзвалища та складування тирси й інших відходів деревообробної
галузі вздовж берегів річки є постійним забрудником. Усі ці чинники в кінцевому
підсумку впливають і формують негативний якісний склад води в річці.

Досить великою проблемою може стати втілення проекту будівництва каскаду міні-
ГЕС на Пруті і Чорному Черемоші, у тому числі вже фактично спорудженої міні-ГЕС
на притоці Дземброня. Роздвоєне русло масивними трубами змінює гідрологічний
режим річки, порушуючи ерозійно-зсувні та розмивні процеси: річка змінює русло, що
спричиняє порушення екологічного балансу. З урахуванням збільшення тривалості
меженевого періоду функціонування міні-ГЕС на ріці є загрозою існуванню гідроцено-
зів водної екосистеми, популяції червонокнижних видів риб (ЧКУ). Під час будівницт-
ва порушуються і знищуються узбережні й руслові біотопи, забруднюється вода рік
і потоків. Функціонування малих ГЕС спричиняє обміління рік і створення штучних
перепон для міграції й обміну генофондом між популяціями водних тварин. Насампе-
ред це стосується риб з родини лососевих – форелі струмкової (Salmo trutta), харіуса
європейського (Thymallus thymallus, ЧКУ), лосося дунайського (Hucho hucho, ЧКУ),
для яких під час розмноження характерна міграція у верхів’я потоків і струмків. Загати
малих ГЕС створюють непрохідні бар’єри на шляху лососевих риб до оптимальних для
них нерестовищ. З огляду на це рідкісні види лососевих можуть повністю зникнути
з більшості районів Українських Карпат. Існувала загроза будівництва каскаду міні-
ГЕС у верхів’ї Пруту, зокрема у гирлі притоки Гомулець, яка розміщена в межах
Карпатського НПП (12 км перед с. Завоєлля-Ворохта), проте науковці ЛНУ імені Івана
Франка та Інституту екології Карпат НАН України домоглися припинення запланова-
ного будівництва.

Дослідження поверхневих вод Українських Карпат потребує комплексного порівня-
льного аналізу фізико-географічних та екологічних складових. Для виявлення і
прийняття науково обґрунтованих управлінських рішень необхідно проводити систе-
матичний комплексний моніторинг якості води [10].

Загалом отримані результати біоіндикації свідчать, що вода верхів’я р. Прут на
ділянці від його витоків і до м. Яремча є неоднорідною за якістю. Витокам Пруту до
спортивно-оздоровчої бази “Заросляк” властива олігосапробністю (крім зимового
періоду). Найвищою якість води є восени (відмінна) і влітку (дуже добра). Нижче бази
“Заросляк” якість води значно погіршується і стає β-мезосапробною, що нехарактерне
для витоків гірських рік. На інших ділянках до передмістя м. Яремча, смт Дора води
Пруту є β-мезосапробними переважно доброї і задовільної якості [8] (див. рис. 1).
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Чорний Черемош має територіально мозаїчний характер якості води, олігосапроб-
ною вода є (найвищі показники) у віддалених територіях, вище селищ Буркут, Дзем-
броня, Бистрець, Кривопілля, головно це верхів’я приток, де практично нема господар-
ської освоєності (8 TBI). Безумовним забрудником є селища Зелене, Красник, Ільці та
м. Верховина; якість води є β-мезосапробною (6–7 TBI). Першочерговим вирішенням
на проблемних ділянках стане ліквідація стихійних звалищ ТПВ, встановлення очисних
споруд для найбільших забрудників, зменшення активних лісозаготівельних робіт.
Геоекологічні проблеми у верхів’ї річок Прут та Черемош виникають унаслідок
лісогосподарського, пасторального, забудовного, рекреаційного та транспортного
впливу. Для зменшення негативного антропогенного пресу на витоки Черемошу треба
посилити освітню й роз’яснювальну роботу як серед туристів, так і серед місцевого
населення про недопустимість забруднення природного середовища. Передусім
необхідно посилити контроль за дотриманням природоохоронного законодавства,
насамперед на території Черемоського гідрологічного заказника та всієї ріки загалом.

Для вирішення проблем на р. Прут першочерговим завданням є встановлення очис-
них споруд для комунальних та побутових стоків на об’єктах у верхів’ї річки, таких як
спортивно-туристична база “Заросляк”, науково-дослідний географічний стаціонар
ЛНУ імені Івана Франка, готель “Десятка”, форельне господарство [6]. Перевищень
норм ГДК забруднювальних речовин у ріці на досліджуваній ділянці не виявлено,
однак простежується тенденція до збільшення вмісту хімічних елементів нижче за
течією, що пов’язано з активнішим господарським використанням території. Значний
рівень забруднення долини річки побутовим сміттям пов’язаний з відсутністю необ-
хідної кількості смітників та низьким рівнем екологічної культури туристів і місцевих
жителів. Необхідно у відповідно пристосованих місцях встановити додаткові смітники
зі своєчасним вивезенням сміття; додатково проводити інформативні лекції для
місцевих жителів і туристів, що мандрують територією парку; встановити інформатив-
ні щити з чітко переліченими заборонами та штрафами для правопорушників, обмежи-
ти в’їзд автотранспорту, посилити охорону та відповідальність за порушення законів.

Унікальність долини Пруту та самої ріки потребує посилення природоохоронного
режиму, особливо в межах заповідного Говерлянського лісництва КНПП. Споруджен-
ня будь-яких господарських об’єктів на цій території недоцільно як з природоохорон-
ного, так і з господарсько-екслуатаційного погляду.
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COMPARISON OF WATER QUALITY OF HEADWATERS
OF PRUT AND CHORNYY CHEREMOSH RIVERS

Yaroslaw Ilchyshyn
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P. Doroshenko Str., 41, UA – 79000 Lviv, Ukraine

The work is devoted to investigation of water quality using bioindicators benthic organisms. Meth-
ods of bioindicators in researches of headwaters of Prut and Chornyy Cheremosh Rivers were proved
and tested. Comprehensive study of water quality of mountain streams was conducted for five years.
Changes in water quality, trends and the reasons for their occurrence were revealed during the analysis.
Based on these results recommendations for improving of geoecological situation in the rivers basin
were developed.
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СРАВНЕНИЕ СОСТОЯНИЯ КАЧЕСТВА ВОД ВЕРХОВЬЯ РЕК
ПРУТ И ЧЕРНЫЙ ЧЕРЕМОШ

Ярослав Ильчишин

Львовский национальный университет имени Ивана Франко,
ул. П. Дорошенко, 41, 79000, г. Львов, Украина

Исследовано качество воды методом биоиндикации бентосных организмов. Обосновано и
апробировано методику биоиндикации в исследованиях верховья рек Прут и Черемош. Ком-
плексные изучения горных потоков проведено в течение пяти лет. При анализе выявлено
изменения качества воды, тенденции и причины их возникновения. На основе полученных
результатов разработано рекомендации по улучшению геоэкологической ситуации в бассейнах
рек.

Ключевые слова: качество воды, биоиндикация, геоэкология, индексы качества, мониторинг,
загрязнения.


