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Стаття присвячена ретроспективному ана-
лізу змін складу води басейну р. Сіверський 
Донець та Червонооскільського водосхови-
ща (Ізюмський район Харківської області, 
Україна). Встановлено основні причини погір-
шення екологічного стану поверхневих джерел 
питного водопостачання. Запропоновано реко-
мендації з реконструкції очисних споруд каналі-
зації м. Ізюм, а також для Сіверсько-Донецького 
басейнового управління водних ресурсів
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Статья посвящена ретроспективно-
му анализу изменений состава воды бассейну  
р. Северский Донец и Краснооскольского водо-
хранилища (Изюмский район Харьковской обла-
сти, Украина). Установлены основные причины 
ухудшения экологического состояния поверх-
ностных источников питьевого водоснабжения. 
Предложены рекомендации по реконструкции 
очистных сооружений канализации г. Изюм, а 
также для Северско-Донецкого бассейнового 
управления водных ресурсов
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1. Вступ

Забезпечення населення України питною водою 
для багатьох регіонів країни є однією з пріоритетних 
проблем, розв’язання якої необхідно для збереження 

здоров’я, поліпшення умов діяльності та підвищення 
рівня життя населення.

Загальнодержавна програма «Питна вода Украї-
ни» на 2006–2020 роки (далі – Програма), що затвер-
джена Законом України від 03.03.2005 р., № 2455-IV, 

 О. В. Третьяков, Т. О. Шевченко, В. Л. Безсонний, 2015
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спрямована на реалізацію державної політики щодо 
забезпечення населення якісною питною водою від-
повідно до Закону України «Про питну воду та питне 
водопостачання».

Питне водопостачання країни майже на 80 % забез-
печується за рахунок поверхневих вод. Якість води у 
поверхневих водних об’єктах є вирішальним чинни-
ком санітарного та епідемічного благополуччя насе-
лення [1].

Потенційні запаси поверхневих вод України ста-
новлять близько 209,3 км3/рік, з яких лише 25 % фор-
муються в межах держави. Водночас більшість ба-
сейнів річок можна віднести до забруднених та дуже 
забруднених.

Сучасний незадовільний стан водних об’єктів по-
казує, що проблеми у сфері охорони вод від забруднен-
ня та виснаження не тільки не знайшли вирішення, 
а й значно загострилися, особливо в останні роки. 
Відсутність басейнового принципу контролю, управ-
ління і відповідальності за стан поверхневих джерел 
питного водопостачання, призводить до того, що най-
частіше основні забруднюючі об’єкти промисловості, 
які обумовлюють стан поверхневого джерела питної 
води, розташовані на території інших областей, а ви-
готовлення і споживання питної води з цього джерела 
відбувається на території іншої.

Метою Програми є покращення забезпечення на-
селення України питною водою нормативної якості 
в межах науково обґрунтованих нормативів (норм) 
питного водопостачання; реформування та розви-
ток водопровідно-каналізаційної мережі, підвищення 
ефективності та надійності її функціонування; поліп-
шення на цій основі стану здоров’я населення та оздо-
ровлення соціально-екологічної ситуації в Україні; 
відновлення, охорона та раціональне використання 
джерел питного водопостачання.

Удосконалення водозаборів з по-
верхневих вод питного водопостачання 
та технологій підготовки питної води 
передбачає для виконання Програми – 
вдосконалення методів і засобів фізи-
ко-хімічного та біологічного очищення 
води шляхом використання процесів 
ультрафільтрації, інтенсифікації ре-
агентної обробки з використанням 
сучасних високоефективних коагу-
лянтів, флокулянтів, флотореагентів, 
дозволених до використання органа-
ми виконавчої влади з питань охорони 
здоров’я.

2. Аналіз літературних даних та 
постановка проблеми

Водні об’єкти басейну р. Сіверський 
Донець є головними джерелами водо-
постачання Харківської, Луганської і 
Донецької областей, а площа водозбору 
басейну р. Сіверський Донець є одним 
з найбільш екологічно напружених ре-
гіонів України [2].

Структура водокористування, що склалася у басей-
ні р. Сіверський Донець, представлена усіма видами 

водокористування, в тому числі з великим обсягом спо-
живання води та екологічно небезпечні виробництва: 
134 підприємства здійснюють забір води з поверхневих 
водних об’єктів р. Сіверський Донець в тому числі по об-
ластях: Харківській – 39, Донецькій – 69, Луганській – 26. 

Загальне використання води р. Сіверський Донець у 
2010 р. становило 785,1 млн. м3, в тому числі на потреби:

– господарсько-побутові – 388 млн.м3;
– виробничі – 319,2 млн.м3;
– сільськогосподарське водопостачання – 7,347 млн. м3;
– зрошування – 11,72 млн.м3;
– інші – 58,81 млн.м3.
Використання води р. Сіверський Донець по облас-

тях наведено на рис. 1. Як видно з наведеного на рис. 1, 
основним споживачем води р. Сіверський Донець є 
Донецька область, а Харківська і Луганська області 
споживають приблизно однаковий об’єм води на рік, 
який дорівнює споживанню Донецької області.

Басейновий принцип управління водними ресур-
сами прийнятий як основний в усьому світі і в Україні, 
покладено в основу планування та впровадження мето-
дів водокористування, охорони та відродження водних 
ресурсів відповідно до Загальнодержавної цільової 
програми розвитку водного господарства та екологіч-
ного оздоровлення басейну річки Дніпро на період до 
2021 року Законом України від 17.05.2012 р.

Станом на 01.01.2015 року за даними статистич-
ної звітності про використання водних ресурсів за 
формою 2-ТП (водгосп) у Харківській, Донецькій і 
Луганській областях, на обліку перебуває 3223 во-
докористувачів, з яких 937 здійснюють забір води з 
поверхневих водних об’єктів, з них 624 відносяться 
до рибного господарства, в основному в Донецькій 
області (594), скид до поверхневих водних об’єктів 
здійснюють 524.

Червонооскільське водосховище розташоване в 
межах Харківської і Донецької областей і створене 
шляхом зарегулювання стоку р. Оскіл – притоки 
першого порядку р. Сіверський Донець. За проектним 
призначенням водосховище є основним джерелом 
централізованого господарського водопостачання 
Донбасу, крім того, передбачено використання його 

 

Рис. 1. Використання води р. Сіверський Донець по областях
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для зрошення, потреб рибного господарства та відпо-
чинку населення [3].

Водосховище в умовах зарегульованого стоку як 
середовище мешкання водних живих ресурсів прихо-
дить до критичного стану. Більша його частина – це 
мілководдя завглибшки 2–2,5 м. Майже по всьому 
периметру водосховища спостерігається розмивання 
берегів, інтенсивно йде їх переробка. Сьогодні потре-
бують закріплення практично усі береги водосхови-
ща. Непроточне русло з роками замулюється, береги 
заболочуються, заростають, відбувається інтенсивне 
«цвітіння» води, знищуються нерестилища, знижу-
ється кормова база придонних мешканців – екологіч-
ні проблеми зростають.

Відповідно до результатів дослідження [4] стан 
річкової води у верхній частині річки Сіверський До-
нець в межах Харківської області оцінюється як «до-
брий» для визначення екологічного стану та «досить 
чистий» для визначення ступеня чистоти; придатною 
для використання з метою водозабезпечення для пит-
них потреб є тільки ділянка р. Сіверського Дінця у 
верхній течії (орієнтовно вище 850 км) за умов засто-
сування інтенсивних методів очищення води.

Дослідження впливу великих міст регіону на фор-
мування кисневого режиму води у басейні Сіверсько-
го Дінця показали спроможність екосистеми басейну 
до самоочищення. На окремих ділянках процеси са-
моочищення уповільнені. Вміст кисню в створі нижче 
м. Харків менший на 30 % внаслідок потужного техно-
генного навантаження [5]. 

Дослідниками [6] відзначається, що вода, яка ви-
ходить із Бєлгородської області Російської Федерації 
(за даними прикордонного створу с. Стара Таволжан-
ка Бєлгородської області, Російська Федерація) за 
останні роки незмінно характеризується як помірно 
забруднена: вміст міді становить 2,83 ГДК, нітритів –  
1,75 ГДК, загального заліза – 1,78 ГДК, фосфору –  
1,39 ГДК, а значення БСК5 – 1,2 ГДК.

В роботі [7] визначено рівень небезпеки рекреа-
ційного водокористування річки Сіверський Донець 
в межах Харківської області на основі американ-
ського наукового підходу до оцінювання ризику для 
здоров’я населення [8], яким передбачено розрахунок 
окремо канцерогенного і неканцерогенного ризиків 
для здоров’я населення. На підставі цього відзначе-
но, що ранжування постів спостереження за якіс-
ним станом річки у межах Харківської області за 
величиною індексу небезпеки показало термінову 
необхідність впровадження природоохоронних за-
ходів у районі розташування м. Ізюм, с. Хорошево,  
с. Есхар та в м. Харків.

Автори [9] відповідно до розробленої ними нової 
методики оцінювання екологічного ризику погіршення 
стану водних екосистем визначили перелік річок басей-
ну р. Сіверський Донець в Харківській області, які по-
требують негайного впровадження природоохоронних 
заходів на основі аналізу джерел їх забруднення.

3. Мета і задачі дослідження

Метою досліджень було визначення шляхів ви-
конання Загальнодержавної програми «Питна вода 

України» на 2006–2020 роки задля підвищення еко-
логічної безпеки питного водопостачання регіону.

Задля виконання вказаної мети були намічені 
наступні задачі:

– провести аналіз екологічного стану основних 
поверхневих джерел водопостачання для Харків-
ської, Луганської та Донецької областей;

– виявити основні чинники погіршення якості 
води поверхневих джерел водопостачання;

– проаналізувати ефективність роботи очисних 
споруд з очищення промислово-побутових стічних 
вод м. Ізюм, які скидаються у р. Сіверський Донець;

– розробити рекомендації з реконструкції очис-
них споруд каналізації м. Ізюм, а також для Сівер-
сько-Донецького басейнового управління водних 
ресурсів.

4. Матеріали та методи дослідження якості води та 
екологічного стану поверхневих водойм питного 

призначення у Харківському регіоні

Під час виконання досліджень з підвищення 
рівня екологічної безпеки питного водопостачання 
Харківського регіону були використані ретроспек-
тивні дані хімічної лабораторії Червонооскільсько-
го водосховища, хімічної лабораторії Ізюмського 
комунально-виробничого водопровідно-каналіза-
ційного підприємства (ІКВ ВКП) а також дані ре-
зультатів хімічного аналізу артезіанських вод, які 
використовуються для питного водопостачання, та 
стічних вод м. Ізюм, що скидаються у р. Сіверський 
Донець за період 2008–2014 рр. Результати поточно-
го контролю проб води р. Сіверський Донець вище 
і нижче м. Ізюм, який виконувався ТОВ «Науко-
во-дослідний центр водопостачання та якості води» 
(м. Харків).

Проведено аналіз існуючого стану води у р. Сі-
верський Донець та Червонооскільскому водосхо-
вищі відповідно до ДСТУ 4808:2007 «Джерела цен-
тралізованого питного водопостачання. Гігієнічні 
та екологічні вимоги щодо якості води і правила 
вибирання».

5. Результати досліджень якості води та  
екологічного стану поверхневих  

водойм питного призначення  
у Харківському регіоні

За даними хімічних лабораторій Червонооскіль-
ського водосховища та ІКВ ВКП, склад води р. Сівер-
ський Донець поступово і постійно погіршується за 
цілою низкою показників. Так за показниками вміст 
солей жорсткості (Ж) та вміст сульфатів спостеріга-
ється стала тенденція зростання за середньорічними 
показниками. Аналогічна тенденція спостерігається і 
для вмісту фосфатів.

Аналізом проб контрольного забору води р. Сівер-
ський Донець вище і нижче м. Ізюм, який виконувався 
ТОВ «Науково-дослідний центр водопостачання та 
якості води» (м. Харків, Україна), була підтверджена 
така тенденція (табл. 1, 2).



43

Экология

Таблиця 1

Результати дослідження контрольних проб води р. Сіверський Донець вище м. Ізюм

№ 
з/п

Параметр
Одиниці вимірю-

вання
Показники якості води за  

ДСТУ 4808:2007*
Визначено у 

воді
Клас якості води за 

ДСТУ 4808:2007

1 Забарвленість Град. Pt-Co 20/80/120/>120 9 1

2 Каламутність мг/дм3 20/1500/5000/>5000 10,4 1

3 Запах, 20 град С бали 1/2/4/>4 2 2

4 Запах, 60 град С бали 1/2/4/>4 2 2

5 Сухий залишок мг/дм3 400/650/1000/>1000 820 3

6 Електропровідність мкСм/см – 1224 –

7 Редокс-потенціал (ОВП) мВ – 345 –

8 рН од. рН 6,9–7,5/6,5–8,1/6,4–8,5/6,4 >8,5 7,99 2

9 Жорсткість загальна ммоль/дм3 3,0/5,0/7,0/>7 8,05 4

10 Лужність загальна ммоль/дм3 1,5/4,0/6,5/>6,5 6,1 3

11 Хлориди мг/дм3 30/100/250/>250 97 2

12 Сульфати мг/дм3 40/120/250/>250 345 4

13 Гідрокарбонати мг/дм3 – 198 –

14 Карбонати мг/дм3 – <5 –

15 Азот амонійний мг/дм3 0,1/0,3/1,0/>1 0,86 3

16 Азот нітратний мг/дм3 0,2/0,3/1,0/>1 1,39 4

17 Азот нітритний мг/дм3 0,002/0,01/0,05/>0,05 0,162 4

18 Фосфор фосфатний мг/дм3 0,015/0,05/0,2/>0,2 0,62 4

19 Залізо загальне мг/дм3 50/100/1000/>1000 <10 1

20 Мідь мг/дм3 1/25/50/>50 <20 2

21 Хром VI мг/дм3 4/10/50/>50 <20 2

Примітка: * – показники якості води вказані за класами – 1, 2, 3 та 4 ДСТУ 4808:2007

Таблиця 2

Результати дослідження контрольних проб води р. Сіверський Донець нижче м. Ізюм

№ 
з/п

Параметр
Одиниці  

вимірювання
Показники якості води за  

ДСТУ 4808:2007 *
Визначено у 

воді
Клас якості води за  

ДСТУ 4808:2007

1 Забарвленість Град. Pt-Co 20/80/120/>120 12 1

2 Каламутність мг/дм3 20/1500/5000/ >5000 21,3 2

3 Запах, 20 град С бали 1/2/4/>4 1 1

4 Запах, 60 град С бали 1/2/4/>4 1 1

5 Сухий залишок мг/дм3 400/650/1000/>1000 844 3

6 Електропровідність мкСм/см – 1260 –

7 Редокс-потенціал (ОВП) мВ – 276 –

8 рН од. рН 6,9–7,5/6,5–8,1/6,4–8,5/6,4>8,5 8,06 2

9 Жорсткість загальна ммоль/дм3 3,0/5,0/7,0/>7 10,3 4

10 Лужність загальна ммоль/дм3 1,5/4,0/6,5/>6,5 6,1 3

11 Хлориди мг/дм3 30/100/250/>250 109 3

12 Сульфати мг/дм3 40/120/250/>250 330 4

13 Гідрокарбонати мг/дм3 – 342 –

14 Карбонати мг/дм3 – <5 –

15 Азот амонійний мг/дм3 0,1/0,3/1,0/>1 0,86 3

16 Азот нітратний мг/дм3 0,2/0,3/1,0/>1 1,07 4

17 Азот нітритний мг/дм3 0,002/0,01/0,05/>0,05 0,13 4

18 Фосфор фосфатний мг/дм3 0,015/0,05/0,2/> 0,2 0,64 4

19 Залізо загальне мг/дм3 50/100/1000/ >1000 <10 1

20 Мідь мг/дм3 1/25/50/>50 <20 2

21 Хром VI мг/дм3 4/10/50/>50 <20 2

Примітка: * – показники якості води вказані за класами – 1, 2, 3 та 4 ДСТУ 4808:2007
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Наведені дані свідчать, що вода р. Сіверський До-
нець у відповідності до ДСТУ 4808:2007 «Джерела цен-
тралізованого питного водопостачання. Гігієнічні та 
екологічні вимоги щодо якості води і правила вибиран-
ня» вище м. Ізюм за 4-а, а нижче – за 5-а показниками 
(солі жорсткості, сульфати, нітрати, нітрити, фосфати) 
відносяться до 4-го класу (посередня, обмежено при-
датна, небажана якість води).

Якщо прийняти до уваги, що саме нижче м. Ізюм 
розташовані основні споживачі питної води, виготов-
леної з води р. Сіверський Донець, то це становить 
чималу загрозу населенню Донецької, Харківської та 
Луганської областей через вживання неякісної питної 
води.

Таке становище обумовлено, перш за все, загаль-
ним зростанням антропогенного навантаження на ба-
сейн р. Сіверський Донець, зносом обладнання станцій 
очищення промислово-побутових стоків, несанкціоно-
ваними скидами забруднюючих речовин, а крім того, 
незадовільним виконанням контролюючих та управ-
ляючих функцій Сіверсько-Донецьким басейновим 
управлінням водних ресурсів. Фактично можна ствер-
джувати, що це управляння не здійснило головно- 
го – не реалізувало басейновий принцип управління 
водними ресурсами.

За таких умов екологічне становище р. Сіверський 
Донець, з урахуванням її значення для питного водо-
постачання трьох регіонів потребує розробки суттєвих 
рекомендацій на різних рівнях: 

– для Сіверсько-Донецького басейнового управлін-
ня водними ресурсами;

– для станцій очищення промислово-побутових 
стоків;

– для населення – споживачів неякісної питної 
води.

Задля виявлення небажаних тенденцій погіршення 
складу води Червонооскільського водосховища авто-
рами були відібрані контрольні проби води у поверх-
невому та придонному горизонті та проведено аналіз 
ТОВ «Науково-дослідний центр водопостачання та 
якості води» (м. Харків), результати аналізу наведено 
у табл. 3, 4. 

Вплив скиду у р. Сіверський Донець з очисних 
споруд ІКВ ВКП перероблених побутово-промислових 
стічних вод багато в чому визначає екологічний стан 
річки, вода якої використовується як джерело питного 
водопостачання багатьох населених пунктів Харків-
ської, Донецької та Луганської областей.

Також були відібрані контрольні проби стічної 
води та води р. Сіверський Донець вище і нижче скиду 
та виконано аналіз вказаних проб води ТОВ «Науко-
во-дослідний центр водопостачання та якості води» 
(м. Харків, Україна). Як показали результати прове-
деного аналізу скид з очисних споруд стічної води у р. 
Сіверський Донець погіршує за дев’ятьма показниками 
якість річкової води, за двома показниками – не змі-
нює, а за чотирма – дещо покращує.

Ретроспективний аналіз складу стічної води ІКВ 
ВКП у р. Сіверський Донець проводився за результа-
тами аналізів хімічної лабораторії цього підприємства.

На рис. 2 наведені зміни вмісту фосфатів у стічній 
воді ІКВ ВКП за 2012–2014 рр.

Таблиця 3

Результати дослідження контрольних проб води Червонооскільського водосховища поверхневий горизонт

№ з/п Параметр
Одиниці 

вимірювання
Показники якості води за 

ДСТУ 4808:2007 *
Визначено у 

воді
Клас якості води за 

ДСТУ 4808:2007

1 Забарвленість Град. Pt-Co 20/80/120/>120 10 1

2 Каламутність мг/дм3 20/1500/5000/>5000 8,2 1

3 Запах, 20 град С бали 1/2/4/>4 1 1

4 Запах, 60 град С бали 1/2/4/>4 1 1

5 Сухий залишок мг/дм3 400/650/1000/>1000 448 2

6 Електропровідність мкСм/см – 669 –

7 Редокс-потенціал (ОВП) мВ – 276 –

8 рН од. рН
6,9–7,5/6,5–8,1/ 
6,4–8,5/6,4>8,5

8,16 3

9 Жорсткість загальна ммоль/дм3 3,0/5,0/7,0/>7 6,8 3

10 Лужність загальна ммоль/дм3 1,5/4,0/6,5/>6,5 5,0 3

11 Хлориди мг/дм3 30/100/250/>250 64

12 Сульфати мг/дм3 40/120/250/>250 158,6

13 Гідрокарбонати мг/дм3 – 220 –

14 Карбонати мг/дм3 – <5 –

15 Азот амонійний мг/дм3 0,1/0,3/1,0/>1 0,23 2

16 Азот нітратний мг/дм3 0,2/0,3/1,0/>1 2,7 4

17 Азот нітритний мг/дм3 0,002/0,01/0,05/>0,05 0,14 4

18 Фосфор фосфатний мг/дм3 0,015/0,05/0,2/> 0,2 0,34 4

19 Залізо загальне мг/дм3 50/100/1000/> 1000 <10 1

20 Мідь мг/дм3 1/25/50/>50 <20 2

21 Хром VI мг/дм3 4/10/50/>50 <20 2

Примітка: * – показники якості води вказані за класами – 1, 2, 3 та 4 ДСТУ 4808:2007
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Слід відзначити, що діапазон коливання вмісту 
фосфатів за останні роки від 4,0 до 11,3 мг/л суттєво 
перебільшує встановлений допустимий рівень вміс-
ту для питної води (<=3,5 мг/л), що створює значні 
проблеми для станцій водопідготовки питної води, 
технологія яких не дозволяє довести їх вміст до нор-
мативних вимог. Це потребує розробки рекомендацій 
як для підприємств виробників питної води, так і для 
населення – споживачів цієї питної води.

На рис. 3 наведені зміни вмісту нітратів у воді  
р. Сіверський Донець після скиду стічної води з ІКВ 
ВКП за 2012–2014 рр. Привертає на себе увагу повто-
рюваність сезонних коливань вмісту нітратів у річній 
воді після скиду стічної води з ІКВ ВКП.

Задля виявлення реального 
впливу скиду з очисних споруд 
м. Ізюму на якість води р. Сівер-
ський Донець досліджувалася різ-
ниця вмісту нітратів у річковій 
воді нижче скиду і вище скиду 
за середньорічними показниками 
(рис. 4).

До 2010 року спостерігалося 
зменшення вмісту нітратів у річко-
вій воді, що свідчило про ефектив-
ну роботу очисних споруд міста з 
очищення промислово-побутової 
стічної води, яка сприяла покра-
щенню якості річкової води. По-
чинаючи з 2010 року і по цей час 
спостерігається чітка тенденція 
постійного збільшення вмісту ні-

тратів у річковій воді внаслідок скиду недоочищеної 
води з очисних споруд міста, що суттєво погіршує якість 
питної води, виготовленої з води р. Сіверський Донець.

Нітрати не належать до метгемоглобінутворюва-
чів, але, надходячи до травного каналу з водою, вони 
під впливом кишкової мікрофлори відновлюються 
в нітрити. Останні потрапляють у кров і блокують 
гемоглобін шляхом утворення метгемоглобіну, що не 
здатний вступати в зворотну реакцію з киснем і пе-
реносити його. Отже, що більше гемоглобіну перетво-
рилося на метгемоглобін, то менша киснева ємкість 
крові. У разі накопичення метгемоглобіну знижується 
насичення артеріальної крові киснем, виникає кисневе 
голодування [10].

Таблиця 4

Результати дослідження контрольних проб води Червонооскільського водосховища придонний горизонт

№ з/п Параметр
Одиниці  

вимірювання
Показники якості води за 

ДСТУ 4808:2007 *
Визначено у воді

Клас якості води за 
ДСТУ 4808:2007

1 Забарвленість Град. Pt-Co 20/80/120/>120 10 1

2 Каламутність мг/дм3 20/1500/5000/>5000 13,4 1

3 Запах, 20 град С бали 1/2/4/>4 1 1

4 Запах, 60 град С бали 1/2/4/>4 1 1

5 Сухий залишок мг/дм3 400/650/1000/>1000 552 2

6 Електропровідність мкСм/см – 824 –

7 Редокс-потенціал (ОВП) мВ – 315 –

8 рН од. рН
6,9–7,5/6,5–8,1/ 
6,4–8,5/6,4–>8,5

7,65 2

9 Жорсткість загальна ммоль/дм3 3,0/5,0/7,0/>7 7,9 4

10 Лужність загальна ммоль/дм3 1,5/4,0/6,5/>6,5 5,4 3

11 Хлориди мг/дм3 30/100/250/>250 75 2

12 Сульфати мг/дм3 40/120/250/>250 172,2 3

13 Гідрокарбонати мг/дм3 – 329 –

14 Карбонати мг/дм3 – <5 –

15 Азот амонійний мг/дм3 0,1/0,3/1,0/>1 0,31 3

16 Азот нітратний мг/дм3 0,2/0,3/1,0/>1 0,37 3

17 Азот нітритний мг/дм3 0,002/0,01/0,05/>0,05 0,07 4

18 Фосфор фосфатний мг/дм3 0,015/0,05/0,2/>0,2 0,43 4

19 Залізо загальне мг/дм3 50/100/1000/>1000 <10 1

20 Мідь мг/дм3 1/25/50/>50 <20 2

21 Хром VI мг/дм3 4/10/50/>50 <20 2

Примітка: * – показники якості води вказані за класами – 1, 2, 3 та 4 ДСТУ 4808:2007

 
Рис. 2. Сезонні коливання вмісту фосфатів у стічній воді ІКВ ВКП за 2012–2014 рр.
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Усе це створює чималі труднощі для виробників 
питної води з води р. Сіверський Донець, тому що на 
станціях водопідготовки питної води непередбачені 
технологічні стадії, спрямовані на видалення нітратів 
з води.

Абсолютно аналогічна тенденція спостерігається 
щодо зміни різниці вмісту фосфатів у річковій воді 
нижче скиду і вище скиду стічної води з ІКВ ВКП. 
Така тенденція безумовно свідчить про те, що очисні 
споруди ІКВ ВКП вичерпали практично в повному 
обсязі свої технологічні можливості щодо очищення 
промислово-побутових стоків і на фоні постійного 
зростання використання населенням різноманітних 
миючих засобів та іншої побутової хімії, не в змозі за-
безпечити видалення їх на очисних спорудах, що при-
водить до суттєвого погіршення екологічного стану  
р. Сіверський Донець.

Додатковим свідченням цього є зміни різниці по-
верхнево-активних речових у річковій воді нижче скиду 
і вище скиду стічної води з ІКВ ВКП за середньорічни-
ми показниками, середньорічний показник хімічного 
споживання кисню (ХСК) у стічній воді ІКВ ВКП та 
зміни різниці біологічного споживання кисню (БСК) 
у річковій воді нижче скиду і вище скиду стічної води.

Проведений аналіз ефективності очищення про-
мислово-побутових стічних вод м. Ізюм на очисних 
спорудах ІКВ ВКП дозволяє зробити наступні основні 
висновки:

– стадія аерації промисло-
во-побутових стоків на очисних 
спорудах ІКВ ВКП практично не 
працює;

– очисні споруди ІКВ ВКП не за-
безпечують необхідного рівня окис-
нення органічних сполук, поверхне-
во-активних речовин та нітритів у 
промислово-побутових стоках;

– очисні споруди ІКВ ВКП не 
забезпечують видалення фосфатів 
з промислово-побутових стоків;

– усі означені недоліки визна-
чають суттєве погіршення еколо-
гічного стану басейну р. Сівер-
ський Донець;

– очисні споруди потребують 
корінної реконструкції у найближ-
чий час задля покращення еколо-

гічного стану басейну р. Сіверський Донець та досяг-
нення необхідної якості води поверхневого джерела 
необхідного для виготовлення питної води, яка б відпо-
відала вимогам ДСанПіН2.2.4–171–10.

Проведеними дослідженнями якості води поверх-
невих водойм, які є джерелами питного водопостачан-
ня – Червонооскільське водосховище та р. Сіверський 
Донець, був виявлений ряд показників, які мають 
концентрації у водах, що перевищують граничнодо-
пустимі концентрації: концентрації сполук азоту та 
фосфору (табл. 5).

Таблиця 5

Вміст сполук азоту та фосфору у воді поверхневих водойм 
регіону

Поверхне-
ве джерело

Точка 
відбору 
проби 
води 

Показник 
якості води

Концен-
трація у 
джерелі, 
мг/дм3

ГДК 
відповід-
но класу 
якості,  
мг/дм3

Червоноо-
скільське 
водосхо-

вище

Поверх-
невий 

горизонт

азот амонійний 0,11 0,3

азот нітратний 2,10 >1

азот нітритний 0,14 >0,05

фосфор  
фосфатний

0,1 0,2

Червоно-
оскільське 
водосхо-

вище

При-
донний 

горизонт

азот амонійний 0,02 0,1

азот нітратний 0,37 0,5

азот нітритний 0,03 0,05

фосфор  
фосфатний

0,23 >0,2

Річка 
Сіверський 

Донець 
(вище  

м. Ізюму)

Поверх-
невий 

горизонт

азот амонійний 0,06 0,1

азот нітратний 1,39 >1

азот нітритний 0,12 >0,05

фосфор  
фосфатний

0,62 >0,2

Річка 
Сіверський 

Донець 
(нижче м. 

Ізюму)

Поверх-
невий 

горизонт

азот амонійний 0,15 0,3

азот нітратний 1,07 >1

азот нітритний 0,13 >0,05

фосфор  
фосфатний

0,64 >0,2

Основною з причин такого стану поверхневих во-
дойм, які є джерелами питного водопостачання де-
кількох населених пунктів трьох регіонів, є скидання 

 
Рис. 3. Сезонні зміни вмісту нітратів у воді р. Сіверський Донець після скиду 

стічної води з ІКВ ВКП за 2012–2014 рр.

 

Рис. 4. Зміни різниці вмісту нітратів у річковій воді 
нижче скиду і вище скиду стічної води з ІКВ ВКП за 

середньорічними показниками за 2008–2014 рр.
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недостатньо очищених господарсько-побутових стіч-
них вод м. Ізюму. Такі висновки були зроблені після 
вивчення результатів аналізів очищених стічних вод, 
що скидаються з очисних споруд системи водовідве-
дення м. Ізюму за 2008–2014 роки.

6. Обговорення результатів досліджень якості води 
та екологічного стану поверхневих водойм питного 

призначення у Харківському регіоні

З проведеного аналізу витікає, що нітрифікація 
проходить практично до кінця: амонійний азот пере-
ходить у нітрити, а потім у нітрати. Загальний вміст 
амонійного азоту у каналізаційних скидах збільшу-
ється з року в рік.

Тому нагальною є проблема видалення сполук азо-
ту та фосфору зі стічних вод ІКВ ВКП шляхом рекон-
струкції очисних споруд та удосконалення існуючої 
технології біологічного очищення стічних вод.

Регламентування вмісту біогенних елементів тіль-
ки за останній час набуло широкого розголосу через 
різке погіршення стану водних об’єктів, їх евтрофіка-
ції. У разі надходження живильних речовин (біоген-
них елементів) разом зі стічними водами швидкість 
протікання процесів фотосинтезу різко збільшується, 
призводячи до бурного розвитку водоростей та вищої 
водної рослинності [11].

Підвищення рівня трофності супроводжується змі-
ною складу фітопланктону – починають переважати 
синьо-зелені водорості (90–95 % від загальної чисель-
ності), прибережні мілководні зони заростають вищою 
водною рослинністю. Буйний розвиток водоростей 
перешкоджає роботі водозабірних споруд та рибному 
промислові, зменшує гідравлічні параметри потоку 
(швидкості берегових течій), цвітіння водойм також 
призводить до зниження органолептичних показників 
води.

Найгіршими наслідками евтрофікації є погіршен-
ня якісних показників питної води та масовий замор 
риб [12].

Традиційна біологічна очистка дозволяє видалити 
основну масу органічно забруднюючих речовин, але не 
спроможна забезпечити достатню, за сучасними вимо- 
гами, глибину видалення сполук азоту та фосфору, а та-
кож органічних речовин (БСК, ХСК). У процесі очистки 
відбувається трансформація та часткове (20–40 %) вида-
лення амонійного азоту та фосфору. При цьому під час 
очистки протікають процеси амоніфікації та наступної 
нітрифікації азоту, а також гідроліз сполук фосфору.

Сьогодні більше уваги приділяються зменшенню 
надходження фосфору через те, що вважається, що 
здійснення контролю над процесом евтрофікації 
водойм залежить, в основному, від зниження кон-
центрації саме фосфору. Однак, не менш важливо те, 
що видаляти зі стічних вод сполуки азоту набагато 
важче [13, 14].

Сполуки фосфору зі стічних вод видаляються та-
кими методами: фізико-хімічний, адсорбційний, елек-
тро-коагуляційно-флотаційний, біологічний. Найпо-
ширенішим на теперішній час являється біологічний 
метод видалення сполук фосфору через те, що вказані 
вище методи мають ряд істотних недоліків з точки зору 

експлуатації споруд та економічної доцільності засто-
сування того чи іншого методу.

Для підвищення ефективності очистки стічних вод 
від сполук фосфору використовують мінеральні коагу-
лянти. В останні роки застосовують також синтетичні 
флокулянти самостійно або разом з коагулянтами 
(солями алюмінію та заліза) і вапном [15].

Серед методів очистки стічних вод від сполук азоту 
відомі наступні: фізико-хімічні, електрохімічні, метод 
іонного обміну, біологічні [16–20]. Всі ці методи мають 
своє розповсюдження в різних галузях промисловості, 
але мають ряд недоліків, і тому не завжди можуть бути 
застосовані на практиці очистки стічних вод від біо-
генних елементів. 

Переваги біологічного видалення азоту поляга-
ють у тому, що у результаті процесу нітрифікації 
може бути досягнутий необхідний ступінь видалення 
аміаку (якщо виникає необхідність, потім проводять 
денітрифікацію). Крім того, таку систему можна при-
стосувати у якості доповнення до існуючої системи 
біологічної очистки.

Аналіз існуючих біологічних методів видалення 
біогенних елементів з господарсько-побутових стічних 
вод дозволяє зробити висновок, що вони не завжди 
можуть бути застосовані у технологічному процесі 
очистки стічних вод. Це зумовлено тим, що ефектив-
ність очистки залежить від багатьох факторів, таких 
як температура, рН, доза мулу, наявність легко окис-
люваної органіки та інш., які не завжди враховані під 
час експлуатації очисних споруд.

7. Висновки

Проведені наукові дослідження дозволяють зроби-
ти наступні висновки:

1. Проведений аналіз екологічного стану основних 
поверхневих джерел водопостачання для Харківської, 
Луганської та Донецької областей показав:

– внаслідок зростання антропогенного наванта-
ження на басейн р. Сіверський Донець, зносу облад-
нання станцій очищення промислово-побутових сто-
ків, несанкціонованих скидів забруднюючих речовин, 
та незадовільного виконання контролюючих та управ-
ляючих функцій Сіверсько-Донецьким басейновим 
управлінням водних ресурсів, вода р. Сіверський До-
нець у відповідності вище і нижче м. Ізюм за 5-а показ-
никами (солі жорсткості, сульфати, нітрати, нітрити, 
фосфати) відноситься до 4-го класу (посередня, обме-
жено придатна, небажана якість води), що становить 
чималу загрозу населенню Донецької, Харківської та 
Луганської областей, які мешкають нижче за течею, 
через вживання неякісної питної води;

– збільшення антропогенного навантаження на 
Червонооскільське водосховище за останні роки при-
звело до того, що вода водосховища за 4-а показни-
ками (солі жорсткості, нітрати, нітрити, фосфати) 
відноситься до 4-го класу (посередня, обмежено при-
датна, небажана якість води), і унеможливлює виго-
товлення питної води з неї, яка б відповідала вимогам 
ДСанПіН2.2.4–171–10.

2. Під час аналізу ефективності роботи очисних 
споруд з очищення промислово-побутових стічних вод 
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м. Ізюм, які скидаються у р. Сіверський Донець було 
виявлене наступне:

– скид з очисних споруд ІКВ ВКП стічної води у р. 
Сіверський Донець погіршує за дев’ятьма показниками 
якість річкової води, за двома показниками – не змі-
нює, а за чотирма – дещо покращує;

– діапазон коливання вмісту фосфатів у стічній 
воді ІКВ ВКП за останні роки від 4,0 до 11,3 мг/л сут-
тєво перебільшує встановлений допустимий рівень 
вмісту для питної води (<=3,5 мг/л), що створює значні 
проблеми для станцій водопідговтоки питної води, 
технологія яких не дозволяє довести їх вміст до норма-
тивних вимог;

– починаючи з 2010 року і по цей час спостеріга-
ється чітка тенденція постійного збільшення вмісту 
нітратів та фосфатів у воді р. Сіверський Донець внас-
лідок скиду недоочищеної води з очисних споруд ІКВ 
ВКП, що суттєво погіршує якість питної води, виготов-
леної з води р. Сіверський Донець.

3. Проведеним аналізом ефективності очищення 
промислово-побутових вод м. Ізюм на очисних спору-
дах ІКВ ВКП встановлено:

– стадія аерації промислово-побутових стоків на 
очисних спорудах ІКВ ВКП практично не працює;

– не забезпечується необхідний рівень окиснення 
органічних сполук, поверхнево-активних речовин та 
нітритів у промислово-побутових стоках;

– не забезпечується видалення фосфатів з промис-
лово-побутових стоків;

– усі означені недоліки визначають суттєве погіршен-
ня екологічного стану басейну р. Сіверський Донець.

4. Визначено, що очисні споруди системи водовідве-
дення ІКВ ВКП потребують корінної реконструкції у 
найближчий час задля покращення екологічного стану 
басейну р. Сіверський Донець та досягнення необхід-
ної якості води поверхневого джерела, яке необхідне 
для виготовлення питної води, яка б відповідала вимо-
гам ДСанПіН 2.2.4–171–10.

5. Оскільки Сіверсько-Донецьке басейнове управ-
ління водних ресурсів не належним чином виконує 
свої функції з державного управління водними ресур-
сами, необхідно забезпечити функціонування системи 
державного постійного моніторингу поверхневих вод 
в басейнах річок Сіверського Дінця, в межах Харків-
ської, Донецької і Луганської областей, задля опера-
тивного виявлення винних підприємств, установ, ор-
ганізації та своєчасного застосування важелів впливу, 
передбачених чинним законодавством України.
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1. Вступ

Основним завданням нафтопереробної промисло-
вості є підвищення якості моторних палив нарівні з 
поліпшенням їх екологічних властивостей. Фракцій-
ний склад вуглеводнів дизельного палива необхідно 
знати з різних причин.

По-перше, для оцінки впливу викидів на навко-
лишнє середовище. Так, у ряді випадків при збіль-
шенні вмісту ароматичних вуглеводнів в паливах для 
двигунів внутрішнього згоряння зростає кількість 
бензапірену, канцерогенні властивості якого досить 
добре відомі [1, 2]. З цієї причини вміст поліциклічних 
ароматичних вуглеводнів законодавчі акти ряду зару-
біжних країн лімітують до рівня 6–11 %.

По-друге, для вибору раціональних шляхів викори-
стання прямогонних фракцій нафти, які є основою для 
виробництва дизельних і реактивних палив.

По-третє, для оцінки експлуатаційних характе-
ристик дизельного палива та для вирішення питань 
оптимального введення в них присадок різного при-
значення.

Розробка методик дослідження нафти та нафто-
продуктів, їх аналіз на сьогоднішній день не втрачає 

своєї актуальності. Найбільш затребувані такі методи-
ки при проведенні досліджень нафтових забруднень в 
екологічній експертизі та безпосередньо при визначен-
ні впливу складу дизельного палива на його експлуа-
таційні властивості.

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми

Знання хімічного і фракційного складу нафти не-
обхідно для вибору найбільш оптимальних напрямів 
процесів нафтопереробки, а також вирішення завдань, 
пов’язаних з екологією. 

Поліциклічні ароматичні вуглеводні (ПАВ) утво-
рюються в процесі неповного згоряння палива. Велика 
частка ПАВ утворюється в температурному діапазоні 
300–500 oС, що відповідає приблизно температурі зго-
ряння палива в двигуні [3, 4]. Високі темпи розвитку 
індустріалізації різко підвищили вміст ПАВ в атмосфері, 
хоча в останні роки була помічена тенденція до зменшен-
ня викидів ПАВ в атмосферу за рахунок поліпшення 
якості палива [5, 6]. Основні джерела ПАВ – двигуни 
внутрішнього згоряння, викиди авіаційного палива і тю-
тюновий дим [7–9]. Будь-який процес горіння підвищує 

 Н. В. Амiруллоєва, 2015




