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АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ МОНІТОРИНГ

Відомо, що нітрати — високотоксичні 
сполуки, адже вміст 1 мг/кг маси людини, 
наприклад, азоту спричиняє легке отру-
єння, а доза 20 мг/кг є смертельною (для 
ціанідів 4 мг/кг) [1]. Починаючи з 60–70-х 
років минулого століття в усьому світі знач-
на увага приділяється проблемі нітратного 
забруднення продуктів харчування і води, 
що зумовлено інтенсивним застосуван-
ням азотних добрив. Упродовж 70–80-х 
років обсяг використання азотних туків 
у європейських країнах збільшився у 5– 
10 разів і в перерахунку на азот становив: 
на богарних землях — близько 200 кг/га, на 
іригаційних — 300 кг/га. За даними Між-
народної організації гідрогеологів (JAHS) 
уміст нітратів у ґрунтових водах сягнув (у 

перерахунку на азот) 15–50 мг/л, а річні 
темпи збільшення концентрації становлять 
1–3 мг/л [1].

У Харківській обл. пік надходження 
в ґрунт азоту з добривами зафіксовано у 
1986–1990 рр., коли їх вносилось 62 кг/га 
з мінеральними і близько 37 кг/га у д.р. з 
органічними добривами, в перерахунку на 
азот — це близько 40 кг/га. Тому площинне 
забруднення могло спричинити загрозли-
ву ситуацію лише у місцях з підвищеним 
застосуванням азотовмісних добрив [2–4]. 
Найчастіше перевищення ГДК за вмістом ні-
тратів спостерігається в приватних шахтних 
колодязях [5]. Залежно від умов навколиш-
нього природного середовища, вміст нітратів 
змінюється, зокрема посезонно [6]. Джерела 
надходження не використаних рослинами і 
мікроорганізмами нітратів до поверхневих і 
підземних вод теж різноманітні.
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Мета роботи — визначити вміст та ди-
наміку нітрат-іонів у поверхневих та ґрун-
тових водах для прогнозування їх стану та 
обґрунтування і розробки заходів із захис-
ту джерел питної води.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Досліджувалися поверхневі і ґрунтові 
води на території Харківської обл. у річках, 
колодязях, Харківському водогоні, джере-
лах і струмках, що з них витікають. Спосте-
реження вели впродовж 2011–2014 рр. Об-
стежували колодязі, розташовані на плато 
правих корінних берегів долин річок Сівер-
ський Донець (села Рубіжне і Шестакове) і 
Роганка (смт Рогань). Потужність осадово-
го перекриття водоносних горизонтів зони 
аерації в селах Рубіжне і Шестакове стано-
вить 10–12 м, у смт Рогань — близько 15 м. 
Питні джерела і струмки досліджували на 
території межиріччя Роганки і Уди. Потуж-
ність осадового перекриття водоносних го-
ризонтів питних джерел у селах Павленки 
і Федірці становить близько 15 м. Джерело 
Саржин Яр живиться водами міжпластово-
го горизонту з глибини близько 20 м. Всі 
питні джерела розташовуються у балках і 
витікають з-під схилу на рівні дна балки. 
Відстань від об’єктів до людських поселень 
майже однакова, розташовані вони в одній 
кліматичній зоні. Їх активний шар (ґрунт) 
і підґрунтя мають важкосуглинковий гра-
нулометричний склад.

Зразки води відбирали згідно із ГОСТ 
17.1.5.05.85. («Охрана природы. Гидро-
сфера. Общие требования к отбору проб 
поверхностных вод и льда») та методами, 
описаними Ю.Ю. Лурьє [7]. У колодязях 
зразки відбирали з-під поверхні води ба-
тометром, з джерел і у Харківському водо-
гоні — безпосередньо із зливної труби, у 
річках (на бистрині) — з-під поверхні води 
батометром, у водосховищі (центральна 
частина, біля дамби) — з-під поверхні води 
батометром, у струмках — з-під поверхні 
води.

Аналіз з відібраними зразками води 
проводили в лабораторії Харківської філії 
ДУ «Держґрунтохорона» (вода колодязів, 
питних джерел, струмків і Харківського во-

догону) відповідно до чинної методики ви-
значення кількості нітратів іонометричним 
методом (1981); у лабораторії Харківського 
управління водних ресурсів (поверхневі 
води) згідно з КНД 211.1.4.027-85 (1995).

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Результати досліджень вмісту нітрат- 
іонів у поверхневих і ґрунтових водах засвід-
чили про їх істотну відмінність (табл. 1, 2).  
Так, показники питної води у колодязях і 
питних джерелах, які живляться інфільтра-
ційними ґрунтовими водами, свідчать про 
значне перевищення ГДК навесні і восени. 
Натомість у річках і водосховищі вміст ні-
тратів набагато менший. Улітку забруд-
нення зменшується, і в деяких колодязях 
і джерелах досягає норми, але показники 
вмісту нітратів залишаються лише близь-
кими до рівня ГДК. Така сезонна динаміка 
концентрації нітрат-іонів у воді колодязів 
спостерігається і в Чернігівській обл. У ко-
лодязях сіл Рубіжне і Шестакове, а також 
питних джерелах сіл Павленки і Федірці 
та у струмку, що витікає з джерела с. Фе-
дірці, вміст нітратів улітку нормалізується. 
У водоносних горизонтах смт Рогань теж 
спостерігалося зниження умісту нітратів, 
але не до безпечного рівня.

Потужне (10–15 м і більше) перекриття 
осадовими породами, переважно важкого 
гранулометричного складу, не є перешко-
дою для проникнення нітратів у водоносні 
горизонти зони аерації, що живлять коло-
дязі і джерела, розташовані безпосередньо 
біля людських осель, де ведеться активна 
господарська діяльність.

Розбіжності літніх флуктуацій нітратно-
го забруднення ґрунтових вод смт Рогань і 
всіх згаданих вище населених пунктів зу-
мовлено надходженням нітрат-іонів з-під 
«похованого» міського сміттєзвалища, роз-
ташованого близько 1 км вище смт Рогань. 
Так, цілорічно перевищення ГДК нітратів 
у підземних водах спостерігається поблизу 
локальних забруднювачів (тваринницькі 
ферми, очисні споруди, багаторічні бурти 
гною) на всій території України [2].

Біоценоз великого струмка, що протікає 
поблизу сіл Павленки і Федірці, частково 
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справляється з нітратним навантаженням. 
Меншою мірою це стосується струмка, що 
живиться водою з джерела с. Федірці та 
стічними водами з городів під час їх інтен-
сивного зрошування.

Джерело Саржин Яр живиться з між-
пластового водоносного горизонту, однак 
аналіз зразків води свідчить про сезонну 
динаміку вмісту нітратів у ньому. Отже, 
незважаючи на глинисте перекриття, існує 
зв’язок напірної води з ґрунтовими водами 
зони аерації. На межі останніх і басейну 
артезіанських вод висхідний потік інфіль-
траційних вод значно слабшає, і в крайовій 
частині басейну вони змішуються. Крім 
того, відбувається розущільнення глин, що 
зумовлено осмотичним вбиранням більш 
прісних поверхневих вод. Цьому сприяє 
горизонтальна шаруватість глинистих по-
рід водного походження [8].

Концентрація нітратів у водогоні, що 
забезпечує м. Харків питною водою, майже 
така сама, як і у Печенізькому русловому 
водосховищі, адже водовідбір з р. Сівер-
ський Донець розташований на 20 км ниж-
че від водосховища.

Дані проведених досліджень свідчать 
про значний вплив господарської діяль-
ності людини на якість ґрунтових вод. Так, 
у приватному секторі застосовуються азо-
товмісні добрива у значно більших кіль-
костях, ніж у великих господарствах, до 
того ж городи добре обробляються і часто 
зрошуються, ведеться інтенсивне тварин-
ництво. Елементарні санітарні норми, як 
правило, порушуються. Тому створюються 
оптимальні умови для розвитку ґрунто-
вих мікроорганізмів і протікання процесів 
азотфіксації, амоніфікації, нітрифікації 
та денітрофікації. Крім того, слід додати 
і впливи на ситуацію відповідного гідро-
термального режиму та переважно близь-
кої до нейтральної або нейтральної реакції 
середовища.

Відомо, що нітрат-іони як рухомий 
компонент не утворюють нерозчинні з’єд-
нання, не поглинаються ґрунтовим вбир-
ним комплексом і не вступають з останнім 
в обмінні процеси. Навесні і восени при 
низьких температурах, максимальному 

промочуванні ґрунту і за відсутності у ньо-
му біологічного бар’єра спостерігаються 
найвищі рівні забрудненості ґрунтових вод 
і вимивання низхідними інфільтраційни-
ми водами нітратів з активного шару. З 
початком вегетаційного періоду посилю-
ються процеси нітрифікації, але одночасно 
зростає інтенсивність асиміляційної і ди- 
симіляційної нітратредукції та зменшуєть-
ся глибина промочування ґрунту. Забруд-
нення води більшості колодязів і питних 
джерел поступово знижується до норми, 
але вміст NO3

– залишається у межах ГДК. 
Вірогідно, рослини і мікроорганізми не 
спроможні засвоїти таку кількість нітрат-
іонів та відновити процеси денітрифікації. 
Під тиском нових надходжень низхідної 
атмосферної чи іригаційної вологи NO3

– 
просочуються в глиб зони аерації і з часом 
досягають водоносних горизонтів, де по-
ступово формується профіль, насичений 
нітратами імпульсивного проникнення з 
низхідними інфільтраційними водами за-
лежно від метеорологічних і гідрогеоло-
гічних умов та гранулометричного складу 
осадових порід.

Так, показники вмісту нітратів великих 
поверхневих водоймищ (табл. 2) свідчать 
про низький рівень нітратів у водах при-
родних зон — у річках Сіверський Донець 
(поблизу с. Огірцеве) та Уда (поблизу  
с. Березівка) і Печенізькому русловому 
водосховищі. В останньому чітко просте-
жується сезонна динаміка вмісту нітрат-
іонів у воді. Течії річок протікають місцями 
через доволі щільно розташовані населені 
пункти, тому флуктуацію вмісту нітратів 
(2,95–8,96 мг/дм3) зумовлено, безперечно, 
антропогенним впливом. Незначний серед-
ньорічний рівень вмісту нітратів спостері-
гається і в інших річках України: Західний 
Буг — 3,8 мг/дм3, Дністер — 3,5, Дніпро —  
2,2, Дунай — 2,1 мг/дм3 [2].

У річках, водосховищі, серед цілинних 
ландшафтів, що з обох боків їх оточують, 
відбуваються процеси асиміляційної і ди-
симіляційної нітратредукції. Завдяки ви-
користанню NO3

– як елемента живлення 
біота відновлює нітрат-іон, синтезуючи 
органічні азотовмісні компоненти клітин. 

С.В. КАНІВЕЦЬ, Л.Ю. ВОРОНКО, О.І. ЧАБОВСЬКА, І.О. ГЛИБОВЕЦЬ, О.В. КОРОСТІН, І.Л. ШИГИМАГА, А.О. ЩЕГЛОВА



372015 • № 3 • АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ

Крім того, у ґрунті і поверхневих водах 
існує безліч видів бактерій, що викорис-
товують NO3

– як окислювач органічних 
речовин для отримання енергії, а нітра-
ти дуже легко редукуються до газів NO 
і N2O та молекулярного азоту. Це озна-
чає, що водоймища здатні до самоочи- 
щення.

Проте потужне зовнішнє надходження 
нітрат-іонів різко підвищує вміст нітратів. 
Так, після вбирання у себе всіх стічних вод 
м. Харкова концентрація нітратів у водах 
р. Уда збільшується у 5–6 разів (порівню-
вали показники з ділянки річки поблизу  
с. Березівка, розташованого вище Харкова, 
і с. Хорошеве — нижче). Біля смт Есхар 
р. Уда впадає в екологічно чистий басейн 
Сіверського Дінця. Внаслідок цього вміст 
нітратів у змішаних водах варіює у ме-
жах 10,36–14,83 мг/дм3, але і через 70 км  
(с. Гусарівка) майже не знижується, що, 
безперечно, свідчить про негативний вплив 
стічних вод м. Харкова і послаблення здат-
ності річки до самоочищення.

Результати проведених досліджень свід-
чать про доволі низький уміст нітратів у 
поверхневих водах екологічно чистої зони. 
Навіть після потужного впливу стічних 
вод м. Харкова та пригнічення ними ін-
тенсивності процесів самоочищення мак-
симальні показники вмісту нітратів у воді 
річки (22,88 мг/дм3) залишилися вдвічі 
меншими від рівня ГДК (45,00 мг/дм3). 
Натомість в зоні аерації поблизу населе-
них пунктів спостерігається кардинально 
інший стан щодо нітратного забруднення 
ґрунтових вод. Нераціональне господарю-
вання людини спричиняє безліч проблем, 
у т.ч. і високе забруднення питної води у 
колодязях і природних криницях (близько 
101,45 мг/дм3).

Заходи з розв’язання проблеми нітрат-
ного забруднення ґрунтових вод повинні 
базуватися на аналізі багаторічних спо-
стережень. Для виявлення тенденцій і 
розвитку процесу, що спричиняє реальну 
загрозу, необхідно використовувати як ра-
зові, так і систематичні обстеження водо-
заборів різного призначення. Проте осно-

вою моніторингу нітратного забруднення 
вод є режимні їх дослідження у комплексі 
з метеорологічними спостереженнями, зо-
крема за водним режимом ґрунтів і порід 
зони аерації. Для дослідження чинників 
впливу на міграцію і перетворення нітра-
тів у активному шарі та в осадовій товщі 
підґрунтя перспективним є використання 
лізиметрів. Експерименти повинні прово-
дитися на зразках, що дають змогу най-
більш достовірно розділити впливи певних 
чинників на переміщення і трансформацію 
нітратів. Без розгалуженої мережі різно-
бічних досліджень неможливо отрима-
ти інформацію, яка надасть можливість 
окреслити просторові обсяги небезпечних 
місць та з певною вірогідністю спрогнозу-
вати направленість протікання процесів, 
що впливають на зміни вмісту нітратів. 
Нині на територіях населених пунктів, де 
зафіксовано перевищення ГДК нітратів у 
питній воді, найпростішим розв’язанням 
проблеми є перехід на централізоване 
водопостачання з безпечних джерел. На 
жаль, в Україні станом на сьогодні лише 
24% селищ мають централізоване водопо- 
стачання.

ВИСНОВКИ

У колодязях і питних джерелах, що 
живляться інфільтраційними водами і роз-
ташовані безпосередньо в населених пунк-
тах або поблизу них, уміст нітратів навесні 
і восени значно перевищує ГДК і не завжди 
відповідає нормі влітку. Рівень і сезонна 
динаміка вмісту нітратів у ґрунтових водах 
залежить від насиченості нітратами про-
філю осадових порід та метеорологічних і 
гідрогеологічних умов.

Басейни відкритих водоймищ у при-
родних умовах мають низьку концентрацію 
нітратів, високу здатність до самоочищен-
ня, а також проявляють сезонну динамі-
ку вмісту нітратів. Проте антропогенний 
тиск на поверхневі води зумовлює значне 
зростання концентрації нітрат-іонів, погір-
шення умов протікання процесів самоочи-
щення, внаслідок чого нівелюється сезонна 
динаміка їх вмісту.

СЕЗОННА ДИНАМІКА ВМІСТУ НІТРАТІВ У ПОВЕРХНЕВИХ І ҐРУНТОВИХ ВОДАХ
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