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Мета. Дослідити вміст нітрогенумісних сполук у  криничній воді в  межах 
території Чернівецької області за 2013 – 2014 рр. та проаналізувати їх зв’я-
зок із деякими агрохімічними та агроекологічними показниками. Методи. 
Польові, лабораторні (потенціометричний — для визначення іонів NO

3
– з ви-

користанням нітратоміра Н-401; фотоколориметричний — для визначення 
концентрації NO

2
– та NН

4
+ з використанням ФЕК КФК-3), статистичні. Резуль­

тати. Виявлено нітратне забруднення децентралізованого водопостачання 
та підвищений уміст нітритів. За допомогою методу головних компонент 
показано, що концентрації NO

3
– та NН

4
+ утворюють спільну асоціацію з деяки-

ми агрохімічними та агроекологічними показниками. Зафіксовано басейнові 
відмінності досліджуваних сполук у межах території Чернівецької області. 
Висновки. Установлено, що питна вода Північної Буковини належить до ка-
тегорії чисті та досить чисті води і має сприятливий екологічний стан. Проте 
в межах цих характеристик були певні зміни за показниками концентрацій 
нітрогенумісних сполук.

Ключові слова: кринична вода, нітрати, нітрити, аміак,  
агроекологічні показники, агрохімічні показники, Чернівецька область, Дністер, Прут, Сірет.

Створення і функціонування криниць пе-
редбачає використання ґрунтових вод  — 
гравітаційних підземних вод першого від 
поверхні постійного водоносного горизонту. 
Горизонт цих вод формується інфільтра-
ційними атмосферними опадами та водою, 
що проникає з  поверхневих водних об’єк-
тів. Ці води належать до  зони активного 
водообміну. Глибина їх залягання, режим 
та іонно-сольовий склад зумовлені особ
ливостями рельєфу, клімату, ґрунтового 
і  рослинного покривів та специфікою ан-
тропогенного навантаження [1, 2]. 

Неправильний вибір місця розташування 

криниці, недотримання норм санітарної 
охорони, надходження забруднених вод із 
вигрібних ям, ферм, полів, доріг разом із не-
задовільним санітарним і технічним догля-
дами за криницею — це причини сучасної 
деградації якості криничних вод [2]. 

Використання води з  концентрацією 
шкідливих речовин у  3 – 5 разів вище від 
ГДК може зумовити виникнення початко-
вих хворобливих симптомів у  населення 
через 1 – 2 міс.; 10 разів — через 2 – 4 тижні; 
у 100 разів — через кілька діб [3]. Так, за-
бруднення води наднормативними концен-
траціями нітратів призводить до виникнення 
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водно-нітратної метгемоглобінемії в  ді-
тей, зниження загальної резистентності 
організму, що сприяє збільшенню рівня 
загальної захворюваності, зокрема інфек-
ційними та онкологічними хворобами [5]. 
Повідомляється, що виявлено позитивну 
кореляцію рівня серцево-судинної захворю-
ваності за наявності нітратів [6].

За даними ВООЗ, близько 80% захворю-
вань людей пов’язані з  неякісною питною 
водою [7 – 9], а в Україні ґрунтові води є ос-
новним джерелом питного водопостачання 
сільської місцевості [1]. Тому актуальним є 
моніторинг за якістю криничної води.

Зазначається, що найповніший гідрохі-
мічний режим будь-якої водойми чи водо-
току відображає рівень біогенів, переду-
сім нітрогену та фосфору. Саме високий 
уміст цих елементів призводить до  знач-
ного погіршення стану водного середови-
ща [5]. Сполуки нітрогену входять до  пе-
реліку основних забруднювачів згідно  
з Державними санітарними нормами та пра-
вилами «Гігієнічні вимоги до  води питної, 
призначеної для  споживання людиною»: 
ДСанПіН 2.2.4-400-10 [8]. 

Крім того, виявлено, що очищення води 
від сполук нітрогену на  побутовому рівні 
неможливе, тому населення, закуповую-
чи дорогі фільтри, не може забезпечити 

себе якісною водою без нітратів [11, 12]. 
До того ж санітарний контроль за якістю 
питної води з  децентралізованих джерел 
водопостачання проводиться періодично 
та вибірково [13]. 

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Якість криничної води науковці [1, 3, 4, 
11, 14, 15] досліджували в багатьох регіо-
нах України, проте на  території Північної 
Буковини це питання залишається неви-
вченим. Є лише поодинокі праці з вивчення 
підземних вод басейну річки Прут (у межах 
Чернівецької обл.) [16] та ряд робіт щодо 
якості питної води децентралізованого по-
стачання лише в м. Чернівцях [14, 17, 18]. 

Мета досліджень  — вивчити вміст ні-
трогенумісних сполук у криничній воді в різ-
них водозбірних басейнах головних річок 
Чернівецької обл. за 2013 – 2014 рр. та про-
аналізувати їх зв’язок із деякими агрохіміч-
ними та агроекологічними показниками.

Матеріали та методи досліджень. 
Об’єктом досліджень була кринична вода 
Чернівеччини, територію якої умовно роз-
поділено за водозбірними басейнами го-
ловних річок області  — Дністра, Пруту 
та Сірету (рис. 1). Забір проб води здій-
снювали в  літній період згідно з  ГОСТ Р 
51593 – 2000 [19] у день проведення визна-
чення або її консервували, додаючи на 1 л 

Рис. 1. Станції моніторингу в  межах водозбірних басейнів головних річок Чернівецької  
області — Дністра, Пруту та Сірету
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досліджуваної води 2 – 4 мл хлороформу. 
Уміст нітратів визначали потенціометрично 
за допомогою Н-401, аміаку та нітритів — 
фотоколориметрично з використанням ФЕК 
КФК-3 за загальноприйнятими методика-
ми [20]. 

Для визначення ступеня забруднення 
досліджуваних ґрунтових вод та їх еколо-
гічного стану застосовували сумарний кое
фіцієнт комплексного забруднення K

z
 за 

рекомендаціями та практикою оцінки еко-
логічного стану ґрунтових вод [21]: 

	 n 1 2 n
z 1

1 2 n

C C C...K
ГДК ГДК ГДК

 
= + + 

 
∑ ,	 (1)

де С
1
, С

2
, … С

n
 — показники концентрації 

різних забруднювальних речовин у  ґрун-
товій воді (мг/дм3); ГДК

1
, ГДК

2
, … ГДК

n
  — 

гранично допустимі концентрації забрудню-
вальних речовин у ґрунтовій воді. 

Статистичний аналіз здійснювали з вико-
ристанням комп’ютерної програми Statisti
ca 6.0. Достовірність різниці оцінювали за 
допомогою U-критерію Манна-Уітні на  ос-
нові 2-х критеріїв значущості: наближеного 

2-стороннього критерію Z та більш точного 
одностороннього критерію 2*1sided [22].

Результати досліджень. Доведено, що 
досить істотною є проблема забруднення 
першого водоносного горизонту нітрат-іо-
нами [12]. Нітратне забруднення води особ
ливо відчутне в  селах, де питну воду бе-
руть переважно з  криниць, глибина яких 
у середньому становить 1,5 – 6 м. Вони ча-
сто живляться ґрунтовими водами, значно 
бруднішими за підземні. Від розташування 
криниці та її будови залежить і якість води 
в ній [13].

Аналіз якості питної води з децентралізо-
ваних джерел водопостачання Чернівець
кої обл. за вмістом нітратів у 2013  р. виявив, 
що концентрація NO

3
– становить 6,28 –  

155,13  мг/дм3 (табл. 1). Середнє значен-
ня  — 57,39±13,64 мг/дм3, що відповідно 
до рівня нормативних показників, викладе-
них у ДСанПін 2.2.4-171-10 «Гігієнічні вимоги 
до води питної, призначеної для споживання 
людиною» [23], є вищим за порогове значен-
ня на 15%. Загалом перевищення рівня ГДК 
за вмістом нітратів зареєстровано на  6-ти 

1. Уміст сполук нітрогену в криничній воді різних водозбірних басейнів головних річок Чер-
нівецької області та їх сумарний коефіцієнт комплексного забруднення у 2013 р.

Станція моніторингу
NО

3
–, мг/дм3

(n=4)
NО

2
–, мг/дм3

(n=4)
NH

4
+, мг/дм3

(n=4)
К

z

Басейн р. Дністер
Кострижівка 154,10 0,038 0,0466 3,1
Погорілівка 155,13 0,041 0,0381 3,1
Рухотин   51,88 0,024 0,0248 1,1
Хрещатик   19,39 0,049 0,0296 0,4
Хотинський НПП 126,0 0,038 0,0320 2,5

Басейн р. Прут
Бояни 108,58 0,041 0,0157 2,2
Брусниця   66,36 0,978 0,0413 1,6
Лужани   40,35 2,832 0,0096 1,7
Неполоківці   15,68 1,218 0,0581 0,7
Черемоський НП   25,93 2,833 0,0111 1,4

Басейн р. Сірет
Банилів-Підгірний   11,83 0,414 0,0460 0,4
Берегомет    6,28 0,108 0,0090 0,2
Глибока   12,80 2,806 0,0208 1,1
Кам’янка   47,76 3,353 0,0181 2,0
Вижницький НП   18,82 0,317 0,0084 0,5
  ГДК ≤50 ≤3,3 ≤2,6
Примітка: курсивом виділено перевищення ГДК згідно з ДСанПін 2.2.4-171-10.
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моніторингових станціях: у смт Кострижівці, 
с. Погорілівці  — у  3,1  раза, Хотинському 
НПП — 2,5, с. Боянах — 2,2, с. Брусниці — 
в 1,3 раза. Незначне збільшення нітрат-іонів 
відносно норми зафіксовано і в с. Рухотині 
(~4%). Зазначимо, що ці населені пункти 
перебувають у межах водозбірних басейнів 
річок Дністра (4 станції моніторингу) та Пруту 
(2 станції моніторингу). 

Тому, аналізуючи отримані дані в аспекті 
приналежності до водозбірних басейнів го-
ловних річок області, виявлено достовірно 
вищі показники (у 5,2 раза) у зразках води, 
відібраних із криниць, розташованих у ме-
жах басейну р. Дністра порівняно з р. Сірет.

Нітрити (NO
2

–), тобто солі азотистої кис-
лоти, у природній воді містяться зазвичай 
у  незначних кількостях, їх уміст не пере-
вищує тисячних, рідко десятих часток мі-
ліграма на 1 дм3. Наявність нітритів зумов-
люється процесами розкладу органічних 
сполук, переважно бактеріальним окис-
ненням амонійного або відновленням ніт-
ратного азоту. Відомості про вміст нітритів 
важливі для  оцінки якості води та рівня її 

забрудненості [24]. 
Дослідження концентрації NO

2
– в кринич-

ній воді Чернівецької обл. у  2013 р. вия-
вило, що в  середньому по  регіону вміст 
нітрит-іонів становив 1,01±0,33 мг/дм3 
(див. табл. 1). При цьому мінімальний по-
казник був 0,024 мг/дм3, максимальний — 
3,353 мг / дм3. Останній зафіксовано в зраз-
ках води, відібраної в с. Кам’янці. Це єдиний 
показник, який згідно з ДСанПін 2.2.4-171-10 
[23] дещо виходить за межі норми. 

Цікаво те, що в зразках вод, відібраних 
із криниць, розташованих у межах водозбір-
ного басейну річок Прут та Сірет у 42 та 37 
разів відповідно зафіксовано достовірно 
вищий уміст нітрит-іонів порівняно з умістом 
нітрит-іонів у  криничній воді водозбірного 
басейну р. Дністра.

За результатами визначення вмісту іонів 
амонію в криничній воді в Чернівецькій обл. 
в 2013 р. установлено, що концентрація NH

4
+ 

варіювала в  межах 0,0084 – 0,0581 мг/дм3,  
що цілком відповідає вимогам ДСанПін 
2.2.4-171-10 [23]. Крім того, відмінностей 
у  водозбірних басейнах головних річок 

2. Уміст сполук нітрогену в  колодязній воді різних водозбірних басейнів головних річок 
Чернівецької області та їх сумарний коефіцієнт комплексного забруднення у 2014 р.

Станція моніторингу
NО

3
–, мг/дм3

 (n=4)
NО

2
–, мг/дм3

 (n=4)
NH

4
+, мг/дм3

 (n=4)
К

z

Басейн р. Дністер

Кострижівка   9,83 0,513 0,0393 0,4
Погорілівка   8,89 0,370 0,0276 0,3
Рухотин 12,15 0,417 0,0403 0,4
Хрещатик 10,95 0,424 0,0367 0,4
Хотинський НПП 12,93 0,096 0,0342 0,3

Басейн р. Прут

Бояни 11,05 0,424 0,0511 0,4
Брусниця   7,63 0,338 0,0320 0,3
Лужани 10,15 0,164 0,0421 0,3
Неполоківці  10,20 0,657 0,0384 0,4
Черемоський НП   7,72 0,164 0,0327 0,2

Басейн р. Сірет

Банилів-Підгірний 10,55 0,479 0,1528 0,4

Берегомет 11,98 0,413 0,0426 0,4
Глибока 10,27 0,354 0,0811 0,3
Кам’янка 10,75 0,451 0,0600 0,4
Вижницький НП 10,05 0,140 0,0345 0,3
  ГДК ≤50 ≤3,3 ≤2,6
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регіону достовірно не виявлено. 
Застосування сумарного коефіцієнта 

комплексного забруднення K
z 
дало змогу 

встановити, що досліджувані зразки кри-
ничної води Чернівеччини в 2013 р. за сту-
пенем забруднення відповідали критерію 
чисті та досить чисті, а їх екологічний стан 
оцінено як сприятливий (див. табл. 1). 

Аналіз умісту сполук нітрогену в кринич-
ній воді різних водозбірних басейнів голов-
них річок Чернівецької обл. в 2014 р. засвід-
чив, що жодних перевищень нормативних 
значень не виявлено (табл. 2). Крім того, за 
показником К

z 
кринична вода на всіх станці-

ях моніторингу належить до категорії чисті 
води і має сприятливий екологічний стан.

Дослідження вмісту сполук нітрогену 
в  криничних водах регіону у  2014 р. вия-
вило різні результати. Так, концентрація 
NО

3
– порівняно з  минулим роком істотно 

знижувалася (у 5,55 раза, p<0,05) і стано-
вила 10,34±0,38 мг/дм3 (табл. 2). Натомість 
рівень NH

4
+ за 2013 – 2014 рр. достовірно 

зріс (у 1,67 раза) і  був 0,05±0,01 мг/дм3. 
Крім того, показники аміаку в криничній воді 
водозбірного басейну р. Дністра виявилися 
вищими в  2,1 раза (p<0,05) за аналогічні 
дані водозбірного басейну р. Сірету. 

За вмістом NО
2

– річних відмінностей за 
період 2013 – 2014 рр. статистично не під-
тверджено.

Якщо порівняти вміст сполук нітроге-
ну в  криничній воді в  Чернівецькій обл. 

(2013 – 2014 рр.) та деяких регіонах України 
(2011 – 2016 рр.), то відзначимо, що на фоні 
інших областей країни в  криничній воді 
Чернівеччини спостерігається підвищений 
рівень нітрит-іонів (табл. 3). 

Зазначається, що забруднення криничної 
води сполуками нітрогену зумовлене надхо-
дженням у  ґрунтові води господарсько-по-
бутових стічних вод, азотних і  органічних 
добрив, недотриманням санітарних правил 
тимчасового зберігання непридатних, за-
боронених, невідомих пестицидів, а  також 
порушенням регламентів використання хіміч-
них засобів захисту рослин під час обробки 
сільськогосподарських культур [1]. Доведено, 
що забрудненість криниць спричинена їх 
розташуванням неподалік від сільськогоспо-
дарських угідь, ферм, птахофабрик, а також 
тим, що власники не дотримуються сані-
тарно-гігієнічних норм ведення приватного 
господарства та догляду за криницями [11].

З огляду на це нами було проаналізова-
но кілька показників агронавантаження ок-
ремих територій Чернівецької обл.: кількість 
унесених мінеральних (зокрема азотних) 
добрив під посіви сільськогосподарських 
культур, площу земель сільськогосподар-
ського призначення під посіви культур, ін-
декси агрохімічного та агроекологічного бо-
нітетів, а також щільність поголів’я великої 
рогатої худоби.

За допомогою методу головних компо-
нент було побудовано діаграми проекцій 

3. Порівняльний уміст сполук нітрогену в  криничній воді Чернівецької області та деяких 
областей України 

Рік Область NО
3

– NО
2

– NH
4

+

2013 Чернівецька 6,28 – 155,13 0,02 – 3,35 0,01 – 0,06
2014          » 7,63 – 12,93* 0,10 – 0,66 0,03 – 0,15*
2014 Вінницька [14] 14,1 – 57,5 0,011 – 0,740 0,05 – 0,16
2013 Івано-Франківська [1] 4,5 – 58,3 0,0005 – 0,009 0,3 – 8,9
2016 Івано-Франківська [4] 9,2 – 58,7 0,0011 – 0,0088 1,7 – 7,9
2015 Київська [3] 1,2 – 30,6 0,02 – 0,096 0 – 0,40
2015 Кіровоградська [3] 23,75 0,20 0,009
2015 Житомирська [3] 1,2 – 23,75 0,02 – 0,20 0,14 – 0,42
2015 Чернігівська [3] 110,0 0,06 0,09
2015 Полтавська [3] 30,6 0,096 0,008
2014 Полтавська [15] 52,4 – 189,0
2011 Черкаська [11] 3,85 – 5664

*Достовірну відмінність між умістом сполук нітрогену в криничній воді Чернівецької області 2014 р. і по-
казниками 2013 р. установлено за допомогою U-критерію Манна-Уітні (p<0,05).
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змінних на факторну-площину 1 – 2 (рис. 2). 
Установлено, що за 2013 р. концентрації 

NO
3
– та NH

4
+ утворюють спільну асоціацію 

з такими показниками, як індекси агрохімічно-
го та агроекологічного бонітетів, що свідчить 
про синергізм їх дисперсії. Натомість за 2014 
р. уміст іонів аміаку та нітрат-іонів асоціює 
з показником поголів’я великої рогатої худо-
би. Концентрація NO

2
– у криничній воді здійс-

нює невисоке навантаження на  факторну 

площину 1 – 2 (<1/3) у 2013 р. і 2014 р. Тому 
об’єднання цієї змінної в одну асоціацію з ін-
шими факторами є некоректним.

З урахуванням того, що наявність нітра-
тів свідчить про давнє забруднення, амо-
нієвих сполук  — свіже, а  нітритів  — про 
порівняно недавнє забруднення [10], слід 
відзначити, що криничні води Чернівецької 
області є наслідком постійного тривалого 
забруднення ґрунтових вод. 
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Рис. 2. Діаграми проекцій змінних на  факторну площину 1 – 2: MR  — кількість унесених 
мінеральних (азотних) добрив на посівній площі населеного пункту, ц; AL — площа земель 
сільськогосподарського призначення під посіви культур, га; ACB — агрохімічний бонітет; 
AEB — агроекологічний бонітет; CS — поголів’я великої рогатої худоби

Уміст компонентів нітрогену неста-
більний у  криничних водах Чернівецької 
обл. і  піддається впливу агроекологічно-
го навантаження. Тому для  дотримання 
гігієнічних вимог до  води питної, зокрема 
криничної, рекомендуємо підтримувати 
криниці в  задовільному санітарно-техніч-
ному стані: слідкувати за наявністю та 

неушкодженістю відмосток, покрівель, кри-
шок, громадських відер; не розташовувати 
криниці на відстані меншій ніж 20 м до дже-
рел забруднення (надвірних вбиралень, ви-
грібних і  жомових ям, компостосховищ); 
щороку проводити роботи з  ремонту, 
очищення та знезараження криниць, як це 
передбачено санітарними правилами.
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Динамика изменений азотсодержащих со-
единений в  колодезной воде Черновицкой 

области и их связь с некоторыми агрохи-
мическими и  агроэкологическими показа-
телями

Цель. Исследовать содержание азотсодержа-
щих соединений в  колодезной воде в  пределах 
территории Черновицкой обл. за 2013 – 2014 гг.  
и  проанализировать их связь с  некоторыми 
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агрохимическими и  агроэкологическими показа-
телями. Методы. Полевые, лабораторные (по-
тенциометрический  — для  определения ионов 
NO

3
– с использованием нитратомера Н-401; фотоко-

лориметрический — для определения концентрации 
NO

2
– и NН

4
+ с использованием ФЭК КФК-3), статисти-

ческие. Результаты. Выявлено нитратное загрязне-
ние децентрализованного водоснабжения, а также 
повышенное содержание нитритов. С помощью ме-
тода главных компонент показано, что концентрации 
NO

3
– и NН

4
+ образуют совместную ассоциацию с не-

которыми агрохимическими и агроэкологическими 
показателями. Зафиксировано бассейновые разли-
чия исследуемых соединений в пределах террито-
рии Черновицкой области. Выводы. Установлено, 
что питьевая вода Северной Буковины относит-
ся к  категории чистые и достаточно чистые воды 
и имеет благоприятное экологическое состояние. 
Однако в пределах этих характеристик были опре-
деленные изменения по показателям концентрации 
азотсодержащих соединений.

Ключевые слова: колодезная вода, нитраты, 
нитриты, аммиак, агроэкологические показа-
тели, агрохимические показатели, Черновицкая 
область, Днестр, Прут, Сирет.
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Dynamics of changes of nitrogen-bearing joints 
in well water of Chernivtsi oblast and their link 
with some agrochemical and agroecological 
indexes

The purpose. To study the content of nitro-
gen-bearing joints in well water within the limits of 
Chernivtsi oblast for 2013-2014 and to analyze their 
link with some agrochemical and agroecological 
indexes. Methods. Field, laboratory (potentiomet-
ric — for determination of ions of NO

3
– with the use 

of nitrates-meter N-401; photocolorimetric  — for 
determination of density of NO2

– and NН4
+ with the 

use of FEK KFK-3), statistical. Results. Nitrate pol-
lution is fixed of the decentralized water service, and 
also the heightened content of nitrites. By means 
of the method of principal components it is shown 
that densities of NO

3
– and NН

4
+ form joint associ-

ation with some agrochemical and agroecologi-
cal indexes. It is fixed basin differences of probed 
joints within the limits of terrain of Chernivtsi oblast. 
Conclusions. It is determined that drinking water 
of Northern Bukovyna belongs to the class of pure 
and quite pure waters and has congenial ecological 
state. However within the limits of these characteris-
tics there were certain changes in indexes of density 
of nitrogen-bearing joints.

Key words: well water, nitrates, nitrites, 
ammonia, agroecological indexes, agrochemical 
indexes, Chernivtsi oblast, Dnister, Prut, Siret.
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