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На сьогодні водно-екологічна ситуація в Україні є близькою до кризової. Великі міста 
використовують для водопостачання, переважно, річкову воду. Якість води р.Тетерів 
визначається, по-перше, природними комплексами із розосередженими джерелами 
важких металів, теригенних і органічних речовин, по-друге, антропогенними хімічними 
джерелами елементів, локалізованими у містах на берегах річки та її приток. У роботі 
здійснено моніторинг гідрохімічного складу води р. Тетерів, який є однією з найваж-
ливіших характеристик, що визначає як можливості господарського використання 
вод, так і їх вплив на формування й зміни у самій річці та в межах її водозабору. За 
допомогою формули Курлова у статті виявлені хімічні типи поверхневих вод. Серед 
великого різноманіття методів та методик оцінки природних рекреаційних ресурсів 
вагоме місце займає екологічна оцінка, як самостійний комплексний підхід. Була 
проведена оцінка екологічного стану басейну р. Тетерів. Моніторинг якості води по-
верхневих водойм свідчить про те, що незважаючи на значний спад промислового ви-
робництва за останні роки та зменшення у зв’язку з цим скидання у водойми стічних 
вод, все-таки спостерігається тенденція до погіршення екологічного стану поверх-
невих джерел. Викиди в останні роки великої кількості стічних вод у недостатньо 
очищеному або просто неочищеному вигляді призвів до того, що наразі всі поверхневі 
водні джерела України за рівнем вмісту забруднюючих речовин наблизились до III– 
V класу. Гідрохімічний аналіз і розрахунок класу чистоти — індексу забруднення води 
(ІЗВ) — підтвердили негативні зміни, що відбуваються наразі у водоймі. Також про-
аналізовані основні чинники, що впливають на зміну інгредієнтів природного водойму. 
А також запропоновано сучасний спосіб комплексної оцінки, заснований на графічному 

методі складання модель-карти якості водойми.

Ключові слова: гідроекосистема, моніторинг, забруднення водойми, якість води, фор-
мула Курлова, математичне моделювання.

ВСТУП

Дедалі більший антропогенний вплив на 
довкілля виділяє низку проблем, пов’яза-
них із встановленням характеру, масштабів 
і наслідків впливу забруднюючих речовин 
на водні екосистеми, що досягло критичних 
рівнів, а на багатьох річках перевищило їх. 

Основною причиною такого екологічного 
стану є нехтування впродовж тривалого 
часу об’єктивними законами розвитку та 
відтворення водно-ресурсного потенціалу. 
Для вирішення подібних завдань необхідна 
детальна інформація щодо стану водних 
екосистем.

Головними забруднювачами водних ба-
сейнів України є комунальне й сільське 
господарство, хімічна, металургійна та © І.В. Шумигай, Н.М. Манішевська, Д.М. Постоєнко,  
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гірничодобувна промисловість. Особливо 
тривожним є той факт, що за останні роки 
зросли не тільки рівні забруднення скидів 
стічних вод, але й їх обсяги, які загалом 
не очищуються (в 1,7–2,1 раза). З огляду 
на це, під загрозою знаходиться збережен-
ня основних функцій чистої прісної води, 
зокрема середовища існування гідробіон-
тів та життєво необхідного екологічного 
чинника існування людини. Наразі оцінка, 
прогнозування та розробка заходів щодо 
поліпшення якості водного середовища 
стає дедалі більш актуальною [1; 2].

Найбільш інтенсивному антропогенно-
му впливу піддаються річки, розташовані 
або протікають через населені пункти. Важ-
ливим завданням, спрямованим на охорону 
поверхневих вод, є виявлення джерел за-
бруднення та оцінка їх впливу на якісні 
показники води. У сучасних умовах вико-
ристання єдиного засобу для оцінки ступе-
ня забруднення не дасть змогу визначити 
весь спектр впливу всезростаючої кількості 
полютантів, що містяться у воді водотоків, 
тому існує необхідність у дослідженнях, 
які поєднують кілька методів [3].

Слід зазначити, що накопичення до 
цього часу великої кількісті даних щодо 
хімічного складу поверхневих вод, які від-
різняються нерівноцінністю та нерівно-
значністю потребувало застосування таких 
методів їх оброблення, які дали можливість 
б усю інформацію «привести до знаменни-
ка». Такі методи вченими були розроблені 
на основі ймовірнісно-статистичного ана-
лізу. Застосування останнього у гідрохімії 
та екології обґрунтовується тим, що вміст 
хімічних елементів у природних водах —  
величина випадкова, яка залежить від 
впливу великої кількості чинників, які, 
своєю чергою, змінюються під впливом 
багатьох причин.

Основою для вивчення взаємозв’язку 
хімічного складу поверхневих вод є дослі-
дження і систематизація емпіричних зако-
номірностей розподілу хімічних елементів 
у конкретних об’єктах. Тому першочерго-
вим завдання дослідження було виділення 
однорідних гідрохімічних сукупностей і 
встановлення виду функцій їх розподі-

лу для побудови математичних моделей 
розповсюдження вмісту елементів у водах 
басейну р. Тетерів, а також встановлення 
якості води.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Хімічний склад та екологічна якість по-
верхневих вод є похідними від фізико-гео-
графічних умов і літології підстилаючих 
порід (екотопу), внутріводних біологіч-
них продукційно-деструкційних процесів, 
а також структури стану та рівня викорис-
тання (трансформації) біогеоценозів по-
верхні водозбору. Саме водне середовище 
є біокосним тілом, зв’язаним з неживою 
та живою речовиною. Цей аспект порушу-
вали такі вчені, як: Г.Д. Коненко (1952),  
О.А. Альокін (1970), Ю. Одум (1986),  
А.В. Яцик (1992), Й.В. Гриб (1999),  
M.А. Голубець (2000), С.І. Сніжко (2001), 
В. Хільчевський (2002) та ін. [4–11].

Нині екологічний стан водних об’єктів 
визначають на підставі екологічної класи-
фікації якості поверхневих вод.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ 
ДОСЛІДЖЕНЬ

Якість води значною мірою залежить 
від її йонного складу. Для переважної біль-
шості природних вод загальний солевміст 
доволі чітко визначається катіонами (Ca2+, 
Mg2+, Na+, K+) і аніонами (HCO3

–, SO4
2–, 

Cl–). Інші йони зазвичай присутні у не-
значних кількостях, але можуть істотно 
впливати на властивості та якості води.

Впродовж 2020 р. авторами був прове-
дений моніторинг у створах басейну р. Те- 
терів на території Іванківського р-ну 
Київської обл. та Коростенського р-ну 
Житомирської обл. Згідно із ДСТУ ISO 
5667-6:2009 [12] проби води відбиралися 
у трьохкратній повторності (при Р=0,95) 
для отримання надійної та достовірної ін-
формації щодо хімічного складу.

Хімічний аналіз здійснювався згідно із 
загальноприйнятими методиками [13], які 
наведені у табл. 1.

Традиційно, хімічний склад також був 
оцінений, розраховуючи формулу Кур-
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лова, що представляє собою псевдодріб, 
у чисельнику якого в порядку спадання 
вказується процентний уміст аніонів, а в 
знаменнику — катіонів.

Серед великого різноманіття методів 
та методик оцінки природних рекреацій-
них ресурсів вагоме місце займає еколо-
гічна оцінка, як самостійний комплексний 
підхід. Більшість вчених вважають [1; 6; 
11], що саме екологічна оцінка повинна 
передувати будь-яким іншим методам до-
слідження водних рекреаційних ресурсів. 
Це зумовлено зростаючим антропогенним 
впливом на природні водойми, і як наслі-
док — загрозливий стан гідроекосистем.

Нині для дослідження гідроекологіч-
ного стану річкових вод басейну Тетерева 
використовувався гідрохімічний індекс заб-
руднення води (ІЗВ), розроблений Держ-
комгідрометом СРСР [13], який належить 
до категорії показників, що найчастіше 
застосовуються для оцінки якості води 
водних об’єктів. Це одна з найпростіших 
методик комплексної оцінки якості.

Для поверхневих вод розрахунок ІЗВ 
здійснювався для кожного пункту (створу) 
за формулою:

 ІЗВ = 1/n ∑ (Ci/ГДКi), (1)
де Cі — середнє за рік значення і-го по-
казника; ГДКі — гранично допустима кон-
центрація і-ї забруднюючої речовини; n —  
кількість виміряних показників.

Першому класу якості води «дуже чис-
та» відповідає величина ІЗВ — менше 0,3, 
а сьомому «надзвичайно брудна» — понад 
10 (табл. 2).

Також класифікація включає перелік 
гідрофізичних, гідрохімічних, гідробіоло-
гічних, бактеріологічних, токсикологічних 
та інших показників, які відображають особ-
ливості абіотичної й біотичної складових 
водних екосистем. Саме тому Й.В. Гриб 
[14] запропонував визначати комплексний 
екологічний індекс стану водних екосистем 
(Іе) за такою формулою:

 Іе = ∑(ІАmax + IBmax + ICmax)/3, (2)
де ІАmax — максимальне значення гідро-
хімічного параметра; ІBmax — максимальне 
значення трофосапробіологічного показ-
ника; ІCmax — максимальне значення ток-
сикологічного параметра.

Гідрохімічний блок включає мінералі-
зацію води, вміст сульфатів та хлоридів, 

Таблиця 1. Використані методи для дослідження води

№ Показник Нормоване значення 
показника Назва методики Державний стандарт

1 рН 6,5–8,5 Потенціометричний ДСТУ ISO 4077-2001

2 Твердість заг., 
ммоль·екв/дм3

7 Титрометричний ДСТУ ISO 6059:2003

3 HCO3
–, мг/дм3 250 Потенціометричний ДСТУ ISO 9963-2:2007

4 NO3
–, мг/дм3 45 Фотометричний ДСТУ 7890-1:2003 

5 NO2
–, мг/дм3 3,3 Фотометричний ДСТУ ISO 6777:2003

6 SO4
2–, мг/дм3 500 Фотометричний ГОСТ 4389-82

7 Cl–, мг/дм3 350 Титрометричний ДСТУ ISO 9393-1:2003

8 Fe3+, мг/дм3 0,5 Фотометричний ДСТУ ISO 6332:2003

9 Mn, мг/дм3 0,1 Фотометричний ГОСТ 4974-72

10 Са2+, мг/дм3 180 Титрометричний ДСТУ ISO 6058:2003

11 Мg2+, мг/дм3 40 Титрометричний ДСТУ ISO 6059:2003

12 К+, мг/дм3 50 Фотометричний ДСТУ ISO 9964-3:2015

13 Na+, мг/дм3 120 Фотометричний ДСТУ ISO 9964-3:2015
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трофосапробіологічний — вміст завислих 
речовин, ХСК, БСК5, розчинений кисень, 
азот амонійний, нітратний, нітритний, 
фосфати, біомасу фітопланктону та індекс 
сапробності. До токсикологічного блоку 
належать речовини токсичної та радіацій-
ної дії: мідь, хром, манган, цинк, феноли, 
нікель тощо.

В екологічній класифікації стану якості 
поверхневих вод значення Іе для п’яти кла-
сів (дуже чиста, чиста, забруднена, брудна, 
дуже брудна) характеризується таким чи-
ном: I клас — еталон <1,0 (природні сукцесії 
ГДК); II клас — стан добрий <3,0 (розхи-
тування екосистеми); III клас — стан задо-
вільний <8,0 (випадання окремих видів);  
IV клас — стан перехідний <21,0 (порушен-
ня трофічних зв’язків); V клас — стан неза-
довільний >21,0 (екологічна криза) [1].

Математичне моделювання — складова 
екологічного прогнозу, яке включає у себе 
групу методів, що дають змогу створювати 
моделі та описувати процеси, що відбува-
ються в екосистемах. Наразі математичне 
моделювання та експерименти з модель-
ними екосистемами не є єдиним методом 
прогнозування антропогенного впливу на 
водні об’єкти, оскільки існують нові мо-
делі гідрологічного режиму водозабірних 
басейнів, зокрема геоінформаційні моделі 
водозаборів, цифрової моделі місцевості, 
цифрові моделі рельєфу [15; 16]. Однак 
у цій статті пропонується більш простий 
метод комплексної оцінки гідрохімічного 
стану водойм, заснований на графічному 

методі складання модель-карт якості по-
верхневих вод [17].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Для об’єкта досліджень авторами була 
обрана права притока Дніпра, що проті-
кає на Придніпровській височині та По-
ліссі, які потребують постійної уваги до 
себе вчених та практиків різних галузей. 
На прикладі р. Тетерів, що є однією з 
основних річок Київської та Житомир- 
ської обл., води якої використовуються для 
потреб різних сфер народного господар-
ства, були проведені комплексні екологічні 
дослідження, які спрямовані на отримання 
інформації щодо сучасного екологічного 
стану басейну річки та масштабів впливу 
антропогенної діяльності.

Виток р. Тетерева бере початок на Во-
лино-Подільській височині, на висоті 310 м  
над рівнем моря та впадає у Київське во-
досховище праворуч, 85 км від Києва. 
Її довжина становить 385 км, ширина —  
у межах 12–40 м, загальна площа басей- 
ну — 15300 км2 (рис. 1).

До Радомишля Тетерів тече у вузькій 
долині з крутими або помірно крутими 
схилами, місцями — у скелястій ущелині, 
порослій сосновим лісом (біля с. Денишів, 
Житомира, Коростишева). Русло кам’янис-
те, поріжки, шивери, перекати йдуть один 
за одним. Нижче долина розширюється до 
5 км, глибина до 40 м. Заплава частково 
заболочена, ширина до 2 км. Річище слабо-
звивисте, до Радомишля порожисте, ниж-

Таблиця 2. Класифікація якісного стану поверхневих вод  
за величиною індексу забруднення вод (ІЗВ)

Клас Характеристика Значення ІЗВ

1 Дуже чиста ІЗВ < 0,3

2 Чиста 0,3 < ІЗВ < 1

3 Помірно забруднена 1 < ІЗВ < 2,5

4 Забруднена 2,5 < ІЗВ < 4

5 Брудна 4 < ІЗВ < 6

6 Дуже брудна 6 < ІЗВ < 10

7 Надзвичайно брудна ІЗВ > 10
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че поділяється на рукави і протоки, має 
острови, старорічища; ширина до 120 м,  
глибина від 0,5 до 2,0 м. Похил річки  
0,5 м/км2. Основне її живлення — снігове і 
дощове [18; 19].

Нині дуже важливим чинником є ат-
мосферна циркуляція. Характер та інтен-
сивність основних кліматоутворювальних 
чинників істотно розрізняється за сезона-
ми року. Басейн р. Тетерів знаходиться у 
помірному кліматі. Літній період достатньо 
теплий і вологий: середньомісячна темпе-
ратура сягає 20°С, а річна сума атмосфер-
них опадів — у межах 110–130 мм.

В останні десятиліття на більшій части-
ні України тривалість і частота випадання 
слабких опадів зменшується, а сильних 
і дуже сильних зростає. Зливові опади з 

інтенсивністю понад 0,5 мм/хв можуть 
викликати максимальні витрати дощових 
паводків і швидке підвищення рівнів малих 
річок. До того ж, витрати таких паводків 
можуть перевищити максимальні витрати 
від сніготанення. Щодо Центрального По-
лісся, впродовж року тривалість випадання 
твердих опадів становить близько 30%, а 
рідких — 70%. Таке співвідношення зумов-
лено тим, що в умовах сучасних м’яких 
зим і частих переходів температури повітря 
через 0°С спостерігається зростання випа-
дінь у вигляді снігу і дощу при глибоких і 
тривалих відлигах. Середня інтенсивність 
опадів за теплий період становить трохи 
більше 1,6 мм/рік [20].

На території басейну р. Тетерів пере-
важно розвинені масиви хвойних і міша-

Рис. 1. Картосхема басейну р. Тетерів [19]
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них лісів. Серед ґрунтів на півночі пере-
важають дерново-підзолисті, а у долині 
річки — дерново-глейові, лучні та болотні. 
На формування хімічного складу поверх-
невих, ґрунтових і підземних вод, зокре-
ма на мінералізацію, вміст органічних та 
біогенних речовин нині істотно вплива-
ють ліси, а також ґрунтовий покрив. Так, 
вода за високих паводків і під час повені 
збагачується органічними кислотами, що 
підвищує її кольоровість, знижує рН та 
зменшує вміст гідрокарбонатів. У межень 
вплив залісеності проявляється слабо, і 
вода річок знову набуває гідрокарбонатно-
кальцієвий склад. Подібний вплив природ-
них чинників, звичайно, не виключаючи 
і антропогенний вплив зумовлює зміну 
складу гідрохімічного режиму річкових 
вод та їх забруднення [18; 21].

Загалом, упродовж останніх років на 
всій протяжності у басейні Дніпра спосте-
рігали характерні перевищення значень 
ГДК порівняно із середньорічними показ-
никами за такими сполуками, як залізо за-
гальне, манган, нітрити, органічні речовини 
за показником БСК. Згідно із результатами 
досліджень, особливості гідрохімічного ре-
жиму річки басейну Тетерів проявляються 

у коливанні рівня забрудненості води різ-
ними інгредієнтами, що характеризує як 
процеси антропогенного забруднення, так 
і самоочищення водних об’єктів за узагаль-
неними показниками якості і властивостей 
річкової води.

Серед показників якості р. Тетерів, що 
досліджувалася авторами впродовж 2020 р.  
перевищення гранично допустимих кон-
центрацій встановлено лише за такими 
сполуками, як залізо загальне та ман-
ган, які є найпоширенішими у поверх-
невих і підземних водах. Дані аналізів 
йонного складу води зручно зображу-
вати графічно, зокрема на модель-карті. 
Остання — пелюсткова діаграма зі шка-
лами-радіусами, кожне ділення якої ви-
значає середнє значення гідрохімічного 
показника якості води, а кількість радіусів 
дорівнює кількості гідрохімічних пара- 
метрів.

Результати аналізів проб води у конт-
рольних створах р. Тетерів наведено на  
рис. 2, 3.

Проаналізувавши діаграми, можна 
зробити висновок, що у басейні р. Тетерів 
уміст показників заліза загального та ман-
гану перевищує ГДК майже у 5 і 8 разів 

Рис. 2. Модель-карта гідрохімічного складу басейну р. Тетерів (Київська обл.)
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відповідно. Є декілька можливих пояснень 
для цих результатів.

Насамперед, підвищені концентрації 
сполук Mn і Fe у поліських водних об’єктах 
зумовлені природною геохімічною ситуа-
цією — заболоченістю їх басейнів, залісне-
ністю та наближенням до них ілювіальних 
горизонтів дерново-підзолистих ґрунтів, 
що вважаються основними природними 
чинниками ризику забруднення вод цими 
сполуками. Також було зроблено припу-
щення [22], що особливо несприятливими 
для водойм є зазначені чинники з обмеже-
ним водообміном, у яких Мn й Fe здатні 
депонуватися у малорухливих шарах дон-
них відкладів і з підвищенням температури 
знов повертатися у воду.

Окрім того, підвищений вміст цих еле-
ментів пояснюють переважно природними 
чинниками, які залежать від сезонних ко-
ливань. Особливості останніх за підвище-
них концентрацій сполук Mn і Fe у водой-
мах одні автори пояснюють періодичним 
виходом важких металів із донних відкла-
дів, вимиванням їх з лісової підстилки та 
залізо-марганцевих конкрецій ґрунту [22], 

а інші — вказують на причетність до зазна-
чених процесів гідробіонтів, насамперед 
планктонних водоростей як обов’язкової 
складової [23].

Слід пам’ятати, що на хімічний склад 
води на водозборі впливають різні проце-
си (рис. 4). Так, у природних комплексах 
у період гідрологічної межені джерелами 
живлення водних екосистем слугують 
атмосферні опади і приповерхневий стік 
ґрунтових розчинів і ґрунтових вод. У пе-
ріод межені основні джерела хімічного на-
вантаження на головний водотік Тетерева 
надають притоки Гнилоп’ять, Здвиж, Таль 
та Лісова Кам’янка, що впливають на над-
ходження мангану і заліза з болотистих 
територій та активно акумулюють водний 
стік.

Однак, значна кількість розчинених 
сполук заліза надходить у води річок зі 
стічними водами різних галузей промис-
ловості і сільського господарства, зливови-
ми стічними водами, поверхнево-схиловим 
стоком та стоком із сільськогосподарських 
угідь. Так, до основних екологонебезпечних 
об’єктів (підприємств), що скидають не-

Рис. 3. Модель-карта гідрохімічного складу басейну р. Тетерів (Житомирська обл.)
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достатньо очищені або неочищені стічних 
води у р. Тетерів належать Коростишівське 
МКП «Водоканал», ДП «Коростишівський 
спиртовий комбінат», ТОВ «Бердичів-
ський хлібозавод», КП «Житомирводо-
канал», КП ІРР «Іванківводоканал», КП 
КОР «Бородянка тепловодопостачання». 
Щодо джерел надходження мангану у по-
верхневі води, до них належать залізо-мар-
ганцеві руди й деякі мінерали, стічні води 
марганцевих збагачувальних фабрик, мета-
лургійних заводів та підприємств хімічної 
промисловості.

Досліджені особливості змішуван-
ня стічних вод із річковими дають змо-
гу стверджувати, що у будь-якому створі 
річки, розташованому між місцем початку 
цього змішування та створом повного змі-

шування, показники якості води будуть 
знаходитись у діапазоні між певними най-
більшим та найменшим значеннями. На-
приклад, у разі берегового скиду стічних 
вод, як це умовно показано на рис. 5, най-
більш забрудненим потоком буде частина 
річки, куди вже дійшов основний потік за-
бруднених стічних вод (потік І), а найменш 
забрудненим — річковий (потік ІІ), що ще 
не зазнав цього впливу.

Цікаво відзначити, що у водних екосис-
темах Мn й Fe повинні відігравати важливу 
позитивну роль, оскільки належать до есен-
ціальних елементів та використовуються 
живими істотами для синтезу сполук із 
специфічними функціями (ферментів, ві-
тамінів, гормонів), до того ж беруть участь 
у реакціях фотосинтезу і фотолізу води, 

Рис. 4. Основні процеси, які впливають на хімічний склад води [11]
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забезпечують виділення кисню тощо. 
Однак перевищення їх концентрацій 
понад ГДК негативно відбивається не 
тільки на стані окремих організмів, по-
пуляцій й біоценозів, але й може істотно 
змінювати органолептичні властивості 
води і підвищувати її токсичність. Тому 
це викликає необхідність, постійно конт-
ролювати вміст сполук Mn і Fe, одночас-
но враховуючи показники якості води, 
за впливу яких може посилюватись 
небезпечна дія цих ВМ на живі орга- 
нізми [24].

Згідно із моніторингом р. Тетерів, 
концентрації інших гідрохімічних по-
казників знаходились у межах норм ГДК 
для водойм господарсько-побутового та 
рибогосподарського призначення. Під дією 
гідрометеорологічних чинників i постій-
ною присутністю у воді газів атмосферного 
походження, рiчкові води відрізняються 
невеликою, порівняно з іншими водними 
об’єктами, мінералізацією води. Згідно із 
аналізом досліджуваної річки, показник 
становив у межах 250–500 мг/дм3, що зу-
мовлено маловоддям останніх років і збіль-
шеним ступенем забруднення. Значення 
концентрації йонів водню коливається для 
річкових вод у межах 6,5–8,5 pH. Реакція 
досліджуваної води слаболужна, за най-
більших значеннях у літній період та най-
менших — навесні.

Концентрація біогенних речовин у р. Те- 
терів, зокрема азоту і фосфору, які впли-
вають на її біопродуктивність порівняно 
незначна. Однак їх режим залежить від 
температури води, що впливає на інтен-
сивність життєдіяльності організмів і біохі-
мічні процеси розкладання органічних ре-
човин. Також подібно до інших елементів, 
вміст біогенних речовин істотно залежить 
від антропогенного впливу, насамперед від 
скидів господарсько-побутових стічних 
вод. Так, забруднення води, звичайно, спо-
стерігається у місцях скидів стічних вод ве-
ликих міст, наприклад, Бортницької станції 
аерації, де здійснюють очищення стічних 
вод Києва. Нижче місця скиду концен-
трація сполук азоту й фосфору у два–три 
рази більша, ніж вище за течією. Однак із 

Рис. 5. Схема змішування стічних вод із річко-
вими з умовним поділом річкового потоку після 
місця початку змішування

віддаленням від таких місць концентрація 
зазначених сполук зменшується.

Головні йони є основою майже всіх кла-
сифікацій природних вод за хімічним скла-
дом, тип якого наочно відображає формула 
іонного складу води Курлова. Проаналізу-
вавши більшість гідрохімічних показників 
води результати засвідчили, що за період 
дослідження за переважаючими катіона-
ми вода р. Тетерів належала до кальцієвої 
групи, а за переважаючими аніонами — до 
гідрокарбонатного класу. На основі цих 
даних було побудовано формулу Курлова.

Вода р. Тетерів у Київській обл. за 
хімічним складом відноситься до гідро-
карбонат-кальцій-магнієвого типу, нейт- 
ральна:

 M
HCO Cl SO

Ca Mg Na K
pH0 5

71 14 14
65 20 12

7 43 4, , .
+( )  (3)

Аналогічні розрахунки були проведені 
для створів у Житомирській обл. В остан-
ній вода р. Тетерів за хімічним складом 
також є гідрокарбонат- кальцій-магнієвого 
типу, що має слаболужну реакцію:

 M
HCO Cl SO

Ca Mg Na K
pH0 4

69 15 14
48 31 17

7 93 4, , .
+( )  (4)

Наступним етапом досліджень був роз-
рахунок індексу забруднення води (ІЗВ). 
Дані, отримані у результаті вивчення хіміч-
ного складу проб води, були використані 
для розрахунку ІЗВ, що сягав 1,18 (помірно 
забруднена) та 0,96 (чиста) у Київській та 
Житомирській обл. відповідно. Розрахун-
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ки проводилися згідно з [13], які пізніше 
були замінені на розрахунки за методом 
комплексної оцінки ступеня забруднення 
поверхневих вод за гідрохімічними показ-
никами [1]. Яцик А.В. пропонує визнача-
ти комплексний екологічний індекс стану 
водних екосистем (Іе), розрахунок якого 
дає змогу більш розширено відобразити 
тенденцію зміни якості води по всій дов-
жині річки.

Відповідно до розрахованого комплекс-
ного екологічного індексу, якість води ба-
сейну р. Тетерів на території Київської та 
Житомирської обл. можна віднести за їх 
станом до ІІ класу (добрі) 3 категорії (доб-
рі), оскільки результати сягають 2,1 і 2,4 
відповідно.

Загалом, аналіз якості води басейну  
р. Тетерів не виявив певних тенденцій. 
Слід зазначити, що за останні роки забруд-
нення води р. Тетерів набуває незначного 
збільшення. Це відбувається переважно 
за рахунок недоочищення та неочищення 
стоків комунальних і промислових підпри-
ємств регіону. Також на підставі отриманих 
результатів встановлено, що водогосподар-
ська і водно-екологічна ситуація на р. Тете-
рів найбільш показова у лімітуючі періоди 
їх водного режиму, тобто в гідрологічні се-
зони осінньої і зимової межені. З огляду на 
це, подальший гідрохімічний моніторинг 
слід акцентувати на період осінньої межені 
і спрямувати на вивчення найбільш акту-
альних для сучасності питань, пов’язаних 
із виявленням окремих ділянок р. Тетерів 
та її приток, що характеризуються підви-
щеною екологічною напруженістю. Це на-
дасть змогу прийняти своєчасні рішення 

і розробити заходи щодо запобігання по-
дальшого кризового водно-екологічного 
стану.

ВИСНОВКИ

Хімічний склад природних вод басейну 
р. Тетерів у природних умовах залежить від 
ландшафтно-кліматичних умов водозборів 
річок і складу водовмісних порід водонос-
них горизонтів та, крім цього, визначається 
зміною генетичних складових водного сто-
ку, його гідрологічних фаз.

На підставі результатів досліджень мік-
роелементів у басейні р. Тетерів встанов-
лено, що головна небезпека забруднення 
поверхневих вод пов’язана з антропогенни-
ми органічними речовинами, які надходять 
із водозборів приток.

Забрудненість вод р. Тетерів після впа-
дання приток і в місцях розташування про-
мислових центрів помітно збільшується, 
що зумовлює істотні зміни у видовому 
складі гідробіонтів, до того ж спостеріга-
ється підвищене накопичення у них і дон-
них відкладення ряду хімічних елементів, 
у т.ч. нормованих металів. Пріоритетними 
в цій групі елементів є залізо та манган.

Окрім того, річка і її ділянки побли-
зу малонаселених пунктів відрізняються 
практичною відсутністю антропогенного 
забруднення. Однак у міру зростання на-
селення і антропогенного навантаження 
на водні об’єкти ступінь забрудненості річ-
кових вод у більшості пунктів спостере-
жень характеризується різними розрядами  
ІІ-го класу якості, а в межах великих еко-
номічно розвинених міст навіть ІІІ класом  
якості.
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