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Мета. Виконати оцінку стану поверхневих вод р. Гапа за рівнем забрудне-
ності. Методи. Загальну оцінку рівня забрудненості води річки здійснено 
за допомогою методики розрахунку коефіцієнта забрудненості. Величина 
коефіцієнта забрудненості характеризує кратність перевищення нормати-
вів у частках граничнодопустимої концентрації. За допомогою отриманих 
числових значень коефіцієнта забрудненості можна оцінити стан води за 
рівнем забрудненості. Установлено, що впродовж усього періоду дослі-
джень, відхилення від норми граничнодопустимої концентрації простежу-
ються за такими показниками: біологічне споживання кисню (БСК

5
), уміст 

амонію, нітритів, фосфору, марганцю, заліза загального. Дослідження 
проведено за середньорічними значеннями гідрохімічних показників за 
період 2014 – 2018 рр. на  затвердженому пункті державного моніторин-
гу якості води р. Гапа (2 км вище від гирла річки, нижче оз. Ягодинське). 
Результати. На підставі узагальнення, систематизації та аналізу резуль-
татів режимних спостережень служб моніторингу якості поверхневих вод 
виконано оцінку стану поверхневих вод р. Гапа за рівнем забрудненості. 
Установлено, що найбільший вплив на функціонування річкової екосистеми 
здійснює антропогенний чинник, порушуючи при цьому природний стан 
водотоку, привносячи невластиві компоненти, що безпосередньо погір-
шують її якість. Висновки. Установлено, що стан води в р. Гапа за рівнем 
забрудненості нині відповідає ІІІ класу якості, що характеризує поверх-
неві води як «помірно забруднені». Визначення рівня забрудненості води  
р. Гапа має велике значення для  оцінки екологічного стану в  басейні  
р. Західний Буг, основних напрямів водоохоронної діяльності, оздоровлен-
ня екологічного стану кожного водного об’єкта та встановлення екологіч-
них нормативів якості води.
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Проблема екологічного стану поверхне-
вих вод є актуальною для всіх водних ба-
сейнів України.

По всій території України державні ор-
гани наразі проводять регулярний моніто-
ринг якості поверхневих вод. Не є винятком 
також басейн р. Гапа, якість поверхневих 
вод якої знаходиться під значною увагою, 
оскільки вона є правою притокою транскор-
донної р. Західний Буг [1, 2].

Метою екологічної оцінки якості по-
верхневих вод є упорядкування наявних 
матеріалів з вихідними даними, проведен-
ня екологічної оцінки стану водного об’єк-
та та розробка рекомендацій із застосу-
вання одержаних результатів досліджень 
у практичній діяльності природоохоронних 
організацій. Основні завдання екологіч-
ної оцінки якості води полягають у дослі-
дженні формування якісних показників по-
верхневих водних ресурсів у  конкретних 
природно-кліматичних умовах, проведенні 
ретроспективної екологічної оцінки якості 
води, вивченні динаміки накопичення за-
бруднювальних речовин у водних об’єктах, 
дослідженні екологічних параметрів стоку 
поверхневих вод, розробці конкретних за-
ходів щодо поліпшення показників поверх-
невих вод [1 – 3].

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Вагомий внесок у методологію комплекс
ної інтегральної оцінки екологічного стану ба- 
сейнів річок зробили В.К.  Хільчевський, 
М.Р. Забокрицька [2], В.Д. Романенко, В.М. Жу- 
кинський, О.П. Оксіюк [4, 5], С.І. Сніжко [1], 
Й.В. Гриб, М.О. Клименко та ін. [6].

Мета досліджень  — виконати оцінку 
стану поверхневих вод р.  Гапа за рівнем 
забрудненості. 

Матеріали та методи. Для оцінки рівня 
забрудненості поверхневих вод р. Гапа ви-
користано метод порівняння гідрохімічних 
показників з нормами ГДК [4 – 8]. На першо-
му етапі досліджень було проведено збір, 
систематизацію та обробку наявної вихідної 
гідрохімічної інформації щодо якості води 
р. Гапа. 

Загальну оцінку рівня забрудненості води 
річки здійснено за допомогою методики роз-
рахунку коефіцієнта забрудненості (КЗ) [5, 
6], розробленої Українським науково-до-
слідним інститутом екологічних проблем  
(м. Харків) і затвердженої Міністерством охо- 
рони навколишнього природного середо
вища №  89-М від 4 червня 2003 р. Ця  
методика комплексної оцінки якості води 
ґрунтується передусім на показниках хіміч-
ного складу води і дає змогу використову-
вати інформацію моніторингу поверхневих 
вод Державного управління охорони навко-
лишнього природного середовища. 

Величина КЗ є узагальненим показни-
ком, що характеризує рівень забрудненості 
сукупно за низкою гідрохімічних показників. 
Величина КЗ характеризує кратність пере-
вищення нормативів у частках ГДК [9]. Під 
час визначення КЗ було використано дещо 
спрощену формулу:
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де і  — порядковий номер показника; 
N

i
  — загальна кількість вимірювань і-того  

показника; х
in 

— кратність перевищення 
ГДК за n-го вимірювання і-того показника; 
С

і 
— фактична концентрація і-тої речовини 

у воді; ГДК
і
 — граничнодопустима концен-

трація і-тої речовини у воді. 
За допомогою отриманих числових зна-

чень КЗ можна оцінити стан води за рівнем 
забрудненості (табл. 1).

Дослідження проведено за середньоріч-
ними значеннями гідрохімічних показників 
за період із 2014 р. по 2018 р. на  затвер-
дженому пункті державного моніторингу 
якості води р. Гапа (за 2 км від гирла річки, 
нижче оз. Ягодинське). За вихідні дані (див. 
табл. 1) прийнято результати системних гід-
роекологічних спостережень за якістю води 

Ключові слова: екологічний моніторинг, водні ресурси, гідрохімічні показники, 
екосистема.
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у  річці, виконаних службами аналітичного 
контролю та моніторингу Мінекоресурсів, 
Держводагентства та Міністерства охорони 
здоров’я України, а  також матеріали ре-
когносцирувальних досліджень УНДІВЕП 
[9 – 11]. 

Результати досліджень. Річка Гапа 
бере початок на околиці с. Машів і впадає 
до р. Західний Буг на захід від с. Бережці. 
Вона є правою притокою р.  Західний Буг 
та протікає в  межах Любомльського р-ну 
Волинської обл. Річка Гапа також впадає 
в оз. Ягодинське та витікає з нього. На ділян-
ці до впадіння в озеро її частіше називають 
Гапа, а  на ділянці від Ягодинського озера 
до впадіння у р. Західний Буг — Ягодинкою 
[2, 3, 12]. Довжина р. Гапа становить близь-
ко 14 км, площа басейну — 140 км2. Долина 
у верхів’ї широка й неглибока, нижче — зву-
жується й поглиблюється. Заплава місцями 
заболочена. Русло слабозвивисте, місця-
ми каналізоване й випрямлене. Основними 
притоками є річки Піщатка та Видранка [3].

Оцінка якісного та кількісного станів при-
родних вод передбачає визначення низки 

основних гідрохімічних показників [13, 14] 
(табл. 2). 

На екологічний стан поверхневих вод ба-
сейну р. Гапа впливають різноманітні чин-
ники, які водночас тісно взаємопов’язані. У 
її басейні можна виокремити такі чинники, 
що спричиняють забруднення поверхневих 
вод: скиди стічних вод у  поверхневі води 
без належного очищення; самовільний скид 
стічних вод; недотримання режиму у прибе-
режних смугах і водоохоронних зонах; розми-
вання берегів та ін. Отже, найбільший вплив 
на функціонування річкової екосистеми здійс-
нює антропогенний чинник, порушуючи при 
цьому природний стан водотоку, привносячи 
невластиві компоненти, що спричиняють змі-
ни у складі та властивостях води у р. Гапа, 
тобто безпосередньо погіршують її якість.

Результати розрахунку КЗ для  р. Гапа 
наведено у табл. 3.

Під час узагальнення багаторічних даних 
моніторингових спостережень щодо вмісту 
гідрохімічних показників води в річці вста-
новлено, що відхилення від норми просте-
жуються за такими показниками: 

1. Оцінка якості води за коефіцієнтом забрудненості

Значення КЗ <1,0 1,01 – 2,50 2,51 – 5,00 5,01 – 10,00 > 10,0

Рівень 
забрудненості вод

Незабруднені 
(чисті)

Слабко 
забруднені

Помірно 
забруднені

Брудні Дуже брудні

Клас якості I II III IV V

2. Гідрохімічні показники води р. Гапа, нижче оз. Ягодинське, мг/л

Нормовані показники
Рік

2014 2015 2016 2017 2018

Сухий залишок 324,0 421,8 411,2 316,5 386,4

ХСК 5,83 5,9 5,96 8,26 42,28

БСК
5

3,98 3,3 3,12 4,45 4,66

Розчинений кисень 8,4 6,5 7,67 7,0 7,51

Амоній сольовий 0,69 0,64 0,884 0,885 1,97

Нітрити 0,131 0,05 0,093 0,075 0,083

Нітрати 3,93 4,95 6,08 5,248 6,86

Фосфор загальний 0,285 0,096 0,16 0,08 0,11

Марганець 0,056 0,07 0,028 0,033 0,07

Залізо загальне 0,932 0,3 0,798 0,678 0,57
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• хімічне споживання кисню (ХСК). Це 
кількість кисню (мг/дм3) (або іншого окис-
ника у розрахунку на кисень), яка потрібна 
для повного окиснення органічних речовин, 
що містяться в пробі води. Чим більше кис-
ню потрібно для  повного окиснення орга-
нічних речовин у воді, тим більше там цих 
самих речовин. Протягом досліджуваного 
періоду ХСК було в межах норм ГДК, окрім 
2018 р., коли максимальне його значення 
становило 42,28 мг/л (1,4 ГДК), мінімаль-
не — 5,83 мг/л у 2015 р.;

• біохімічне споживання кисню (БСК
5 
). 

Упродовж усього періоду спостережень 
виявлено перевищення норм ГДК за цим 
показником. Максимальне значення БСК

5
 

становило 4,66 мг/л (1,48 ГДК) у  2018 р.; 
мінімальне — 3,12 мг/л (1,04 ГДК) у 2016 р.;

• амоній сольовий. Джерелами надхо-
дження амонію сольового у поверхневі води 
є скиди стічних вод тваринницьких ферм, 
скиди побутових стічних вод, стічних вод 
харчової, лісохімічної та хімічної промис-
ловостей, поверхневий стік з сільськогоспо-
дарських угідь, в  яких містяться амоній-
ні добрива. Наявність амонію сольового 

пов’язана з процесами біохімічної деграда-
ції білків, дезамінування амінокислот, роз-
кладу сечовини під дією уреази. Токсичність 
амонію збільшується з  підвищенням pH. 
Виявлено перевищення ГДК за вмістом 
цього показника, що свідчить про забруд-
нення господарсько-побутовими й  сіль-
ськогосподарськими стоками. Максимальну 
середньорічну концентрацію амонію сольо-
вого у водах р. Гапа зафіксовано 2018 р. — 
1,97 мг/л (3,94 ГДК); мінімальну — 0,64 мг/л 
(1,64 ГДК) у 2015 р.;

• нітрити. Нітрати надходять у поверхне-
ві води при застосуванні нітритів як інгібіторів 
корозії у водопідготовці технологічної води, 
зі  скидами стічних вод харчової промисло-
вості, стоком із сільськогосподарських угідь. 
У поверхневих водах нітрити знаходяться 
у розчинній формі. Підвищення концентрацій 
нітритів свідчить про посилення процесів 
розкладання органічних речовин в умовах 
повільнішого окиснення. Сезонні коливан-
ня концентрації нітритів характеризуються 
їхнью відсутністю взимку та появою навес-
ні під час розкладання неживої органічної 
речовини. Найбільша концентрація нітритів 

3. Розрахунок коефіцієнта забрудненості вод для р. Гапа, за 2 км нижче оз. Ягодинське

Нормовані показники

Рік

2014 2015 2016 2017 2018
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спостерігається наприкінці літа, що пов’яза-
но з активністю фітопланктону (діатомові та 
зелені водорості відновлюють нітрати до ні-
тритів). Восени вміст нітритів зменшується. 
Спостереженнями виявлено незначні пе-
ревищення ГДК за вмістом нітритів у 2014, 
2016 та 2018 рр. Мінімальна концентрація 
нітритів не перевищувала ГДК і  становила 
0,05 мг/л у 2015 р. та 0,075 мг/л — у 2017;

• фосфор загальний. Найбільша се-
редньорічна концентрація фосфору у воді  
р. Гапа становила 0,285 мг/л (1,68 ГДК) 
у  2014 р. Починаючи з  2015 р., виявлено 
тенденцію до поліпшення якості вод у річці 
за цим показником. Мінімальна концентра-
ція фосфору загального становила 0,08 
мг/л у 2017 р.;

• марганець. У поверхневі води марга-
нець потрапляє в результаті вилуговуван-
ня різних мінералів, що містять марганець. 
Значні кількості марганцю надходять у про-
цесі розкладання водних тварин і рослин-
них організмів, особливо синьо-зелених, 
діатомових водоростей і  вищих водних 
рослин. Сполуки марганцю потрапляють 
у водойми зі стічними водами фабрик, за-
водів, підприємств хімічної промисловості 
та з  шахтними водами. Зниження концен-
трації іонів марганцю в  природних водах 
відбувається в результаті окиснення Mn (II) 
до MnO

2
 та інших високовалентних оксидів, 

що випадають в осад. Основні параметри, 

що визначають реакцію окиснення, — кон-
центрація розчиненого кисню, величина рН 
і  температура. Концентрація розчинених 
сполук марганцю знижується внаслідок ути-
лізації їх водоростями. Упродовж усього пе-
ріоду спостережень виявлено перевищення 
норм ГДК за цим показником. Максимальне 
його значення становило 0,07 мг/л (7 ГДК) 
у 2015 та 2018 рр.; мінімальне — 0,028 мг/л 
(2,8 ГДК) у 2016 р.;

• залізо загальне. Сполуки заліза по-
трапляють у поверхневі води з підземним 
стоком, зі  стічними водами галузей про-
мисловості та сільського господарства, 
зливовими водами, поверхневим стоком, 
стічними водами з  сільськогосподарських 
угідь. Концентрація заліза загального у воді 
залежить від гідрологічних умов басейну 
річки, процесів хімічного вивітрювання гір-
ських порід. Залізо надає воді буруватого 
забарвлення. Упродовж усього періоду до-
сліджень уміст заліза в річці перевищував 
ГДК. Максимальна концентрація заліза у во-
дах р. Гапа становила 0,932 мг/л (9,32 ГДК) 
у 2014 р.; мінімальна — 0,3 мг/л (3,0 ГДК) 
у 2015 р.

Отже, загалом стан води в  р.  Гапа за 
рівнем забрудненості відповідає ІІ класу 
якості, що характеризує поверхневі води як 
«слабко забруднені», крім 2015 і 2018 рр., 
коли води характеризувались як «помірно 
забруднені» (ІІІ клас якості).

Проведена оцінка стану поверхневих 
вод р. Гапа на основі визначення коефіцієн-
та забрудненості свідчить, що останніми 
роками їхня якість не погіршилася. Однак 
установлено, що якість поверхневих вод 
не відповідає нормам. Загалом, поверх-
неві води р.  Гапа відповідають ІІ класу 
якості та характеризуються як «слабко 

забруднені» води за рівнем забрудненості. 
Визначення якості води р. Гапа має велике 
значення для  оцінки екологічного стану 
басейну р. Західний Буг, основних напрямів 
водоохоронної діяльності для оздоровлен-
ня екологічного стану кожного водного 
об’єкта та встановлення екологічних нор-
мативів якості води. 
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Бібліографія

Goal. To assess the condition of surface waters of 
the Gapa river by the level of pollution. Methods. 
Overall assessment of the level of pollution of the 
waters of the river was carried out using the method 
of calculating the rate of pollution. The value of the 
coefficient of pollution describes the concentrations 
exceeding the standards in fractions of maximum 
permissible concentration. Using the obtained 
numerical values of the coefficient of pollution it is 
possible to assess the state of water pollution. It is 
established that throughout the period of research, 
deviations from the norms of maximum permissible 
concentrations are traced in the following indicators: 
biological oxygen demand (BOD5), the content of 
ammonium, nitrite, phosphorus, manganese, total 
iron. The study is based on the average values 
of hydrochemical parameters for the period 
of 2014 – 2018 on the approved point of state 
monitoring over the quality of water of the Gapa 
river (2 km upstream from the mouth of the river, 
below the lake Yahodynske). Results. On the basis 
of generalization, systematization, and analysis 

of the results of routine observations of service 
monitoring over surface water quality assessment 
is made of surface water of the Gapa river by the 
level of pollution. It is determined that the greatest 
impact on the functioning of the river ecosystem 
provides the human factor, disrupting the natural 
state of the watercourse, bringing unusual elements 
that directly degrade its quality. Conclusions. It is 
established that the condition of the water in the 
Gapa river for the level of pollution now corresponds 
to class III of quality that characterizes the surface 
water as «moderately polluted». Determination 
of the level of water pollution of the Gapa river 
is of great importance for the assessment of the 
environmental health situation in the basin of the 
Western bug river, the main directions of water 
protection, improvement of the ecological status 
of each water body and the establishment of 
environmental standards of water quality.

Key words: environmental monitoring, water 
resources, hydro-chemical indicators, ecosystem.
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