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ВСТУП
Швидка індустріалізація в переважній 

більшості країн призводить до серйозних еко-
логічних проблем, у тому числі і якості води 
[1–3]. Не виключенням є і Україна. Глобаль-
ною екологічною проблемою сучасності стає 
забруднення і виснаження водних ресурсів. 
Сучасний антропогенний пресинг спричиняє 
перерозподіл елементів та речовин у біосфері, 
призводить до акумуляції їх токсичних по-
хідних таких, як: органічні речовини, феноли, 
завислі речовини, сполуки азоту, фосфору, 
важкі метали у ґрунтах та природних водах 
[4; 5]. Через накопичення і не своєчасну ути-
лізацію промислових, сільськогосподарських 
та побутових відходів можливе потрапляння 
їх у ґрунтові води й відкриті водойми, що при-

зводить до погіршення якості природних вод і 
до підвищення в них умісту таких полютантів, 
як важкі метали [6–14]. Деякі з них (Fe, Mn, Zn) 
відіграють важливу роль у ферментативній 
активності, але у високих концентраціях мо-
жуть стати токсичними не тільки для людини, 
а й тварин [15].

За твердженням ВООЗ, понад 80% хвороб, 
які має людина, пов’язані із якістю води, яку 
вона п’є [16]. Питна вода, що не відповідає нор-
мативним вимогам, несе загрозу виникнення 
серед населення гострих, хронічних і інфек-
ційних захворювань, злоякісних новоутворень, 
порушення репродуктивних функцій у жінок, 
появи вроджених аномалій у дітей, захворю-
вань ендокринної та інших систем організму. За 
даними ООН, через споживання води з низькою 

УДК 614.777:631.95 DOI: https://doi.org/10.33730/2310-4678.3.2020.212612

ЯКІСТЬ ПРИРОДНИХ ВОД В АГРОЛАНДШАФТАХ ЛІСОСТЕПОВОЇ 
ЗОНИ ЗАЛЕЖНО ВІД АНТРОПОГЕННОГО НАВАНТАЖЕННЯ

Г.В. Давидюк,
кандидат сільськогосподарських наук

ННЦ «Інститут землеробства НААН» (смт Чабани, Україна)
е-mail: anndavydiuk@gmail.com; ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-3877-2837

Л.І. Шкарівська,
кандидат сільськогосподарських наук

ННЦ «Інститут землеробства НААН» (смт Чабани, Україна)
е-mail: Luda_Shkarivska@i.ua; ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-4928-3238

І.І. Клименко,
кандидат сільськогосподарських наук

ННЦ «Інститут землеробства НААН» (смт Чабани, Україна)
е-mail: Ira_Klimenko@i.ua; ORCID ID: https://orcid.org/0000-0001-9449-7377

Н.І. Довбаш,
кандидат сільськогосподарських наук

ННЦ «Інститут землеробства НААН» (смт Чабани, Україна)
е-mail: Nadezda_D@ukr.net; ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-4741-2657

О.С. Дем’янюк,
доктор сільськогосподарських наук, професор

Інститут агроекології і природокористування НААН (м. Київ, Україна)
е-mail: demolena@ukr.net;ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-4134-9853

На основі моніторингових досліджень проведено оцінку стану природних вод (питні води не-
централізованого водопостачання та відкриті водойми — ставки) в агроландшафтах лісостепової 
зони за різного агротехногенного навантаження. Досліджено стан природних вод методом агро-
екологічного моніторингу. Визначено, що їх якісний стан обумовлений гідрологічним режимом та 
рівнем антропогенного навантаження, яке призводить до підвищення вмісту у природних водах 
таких полютантів, як нітрати, сполуки амонію, міді, нікелю, хлоридів. Дослідження свідчать, 
що з метою запобігання забруднення ґрунтових (колодязів) та поверхневих водойм (ставків), 
необхідно упереджувати ризики потрапляння полютантів до ґрунтових вод і ймовірність їх 
латерального змиву.
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якістю щороку помирає майже 3,5 млн людей, з 
них майже 1,5 млн від діарейних хвороб, значна 
частина з яких діти віком до 5 років [17; 18].

В Україні, як і в інших країнах, майже 70% 
населення сіл і селищ споживає питну воду із 
свердловин та колодязів, які, за своєю якістю, 
не відповідають нормативам, встановлених 
для джерел нецентралізованого водопостачан-
ня [19]. Майже 9% населення споживає воду з 
понаднормованим умістом хімічних речовин. 
При цьому норми добового споживання питної 
води однією людиною в Україні залишаються 
досить високими і в 2–3 рази перевищують 
подібні показники водоспоживання в країнах 
Європейського Союзу [20]. 

Питання зниження якості природних вод 
і особливо питного призначення сьогодні як 
ніколи турбує населення. І якщо якість води 
централізованого водопостачання контролюють 
відповідні державні і виконавчі органі влади, то 
якість колодязної води у сільських населених 
пунктах часто залишається поза увагою. Важ-
ливим є і питання якості води ставків, оскільки 
переважно це єдині відкриті водойми у селах. 
Тому, питання контролю якості питної і став-
кової води у сільській місцевості є актуальною, 
багатоаспектною проблемою, оскільки безпо-
середньо впливає на стан здоров’я населення.

Метою роботи було провести дослідження 
і охарактеризувати стан природних вод (питні 
води нецентралізованого водопостачання — коло-
дязі і свердловини до 35 м та відкриті водойми —  
ставки) в агроландшафтах лісостепової зони за 
різного агротехногенного навантаження.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ
Дослідження стану природних вод у 2015–

2019 рр. у рамках програм: «Розробити наукові 
основи сталого розвитку систем землеробства 
і землекористування в умовах зміни клімату» 
та «Наукові основи розвитку органічного ви-
робництва сільськогосподарської продукції 
та механізми його функціонування в Україні» 
проводили в агроландшафтах Правобереж-
ного та Лівобережного Лісостепу. На Право-
бережжі дослідження проводили у Київській 
обл.: у Києво-Святошинському р-ні — с. Гатне,  
с. Круглик, с. Крюківщина, с. Віта Поштова, у 
Васильківському р-ні — с. Дзвінкове, у Тара-
щанському р-ні — с. Ріжки, у Лівобережному 
Лісостепу — Полтавська обл. Шишацький р-н 
с. Маначинівка.

У Таращанському р-ні в с. Ріжки локаль-
ний агроекологічний моніторинг стану осно-
вних компонентів агроекосистеми проводиться 
починаючи з 1991 р. Щороку упродовж 2015– 
2019 рр. спостереження за станом поверхне-
вих вод здійснювали в 5 природних водоймах 

(ставках), питну воду в межах сільської сель-
бищної території відбирали на території садиб, 
колодязі яких обрано для моніторингу гідро-
логічної мережі. У населеному пункті Мана-
чинівка Шишацького р-ну Полтавської обл. у 
2014–2015 р. досліджували стан колодязної і 
ставкової води (3 ставки) за умови залучення 
всього агроландшафту до органічної системи 
землеробства (ПП «Агроекологія»). У Києво-
Святошинському р-ні (с. Гатне, с. Круглик,  
с. Крюківщина, с. Віта Поштова) та у Василь-
ківському р-ні (с. Дзвінкове) відбір проб води 
питного призначення нецентралізованого водо-
постачання в 2015–2019 рр. проводили методом 
маршрутного моніторингу.

Хіміко-аналітичні дослідження якості 
природних вод здійснені у лабораторії відді-
лу агроекології і аналітичних досліджень ННЦ 
«ІЗ НААН» за використання методики хімічно-
го, фізико-хімічного аналізу із застосуванням 
сучасних методів атомно-абсорбційної спек-
трофотометрії, полум’яної фотометрії, відпо-
відно до вимог системи управління якістю, за 
методами, що відповідають нормативній базі 
України.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ
Система моніторингу за станом природ-

них вод агроландшафту включає постійний 
контроль за якістю поверхневих (ставки) та 
ґрунтових (криниці) вод. Проведений аналіз 
проб питної води сільських населених пунктів 
Правобережного і Лівобережного Лісостепу 
свідчить про значне забруднення джерел не-
централізованого водопостачання (табл. 1).

Так, на Правобережжі в Київській обл.: у 
Києво-Святошинському р-ні (с. Гатне, с. Круг-
лик, с. Крюківщина, с. Віта Поштова) 51,5% 
проб води криниць мали перевищення сані-
тарних нормативів за вмістом солей сухого за-
лишку. Його вміст варіював у межах від 292 до  
3948 мг/л, але в с. Дзвінкове Васильківського 
р-ну кількість сухого залишку в питній воді 
становила 352–460 мг/л при загальній жор-
сткості 4–5 мг-екв/л. В інших населених пунк-
тах області цей показник варіював у межах від 
5 до 31 мг-екв/л.

На сельбищній території с. Ріжки Тара-
щанського р-ну протягом 2015–2019 рр. середня 
жорсткість проб питної води в 1,8 раза пере-
вищувала нормативні показники і становила  
12,8 м-екв/л, а кількість солей сухого залиш- 
ку — в 1,3 раза була вищою за гранично допус-
тиму [21]. В одному із моніторингових колодязів 
с. Ріжки вміст сухого залишку впродовж років 
досліджень досягав 4225–5608 мг/л при загаль-
ній жорсткості 26–33 мг-екв/л, що зумовлено 
особливостями гідрологічного режиму цього 
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джерела питної води — вміст сполук кальцію 
і магнію перевищував нормативні показники в 
1,7–2,1 раза та 3,4–4,2 раза відповідно. Найви-
щий уміст солей сухого залишку в пробі води 
цього колодязя на рівні 5608 мг/л зафіксовано 
посушливого літа 2018 р. Також, у воді колодя-
зя, відмічено високий рівень нітратного забруд-
нення — 91–173,8 мг/л (у 9 та 17 разів вище нор-
мативних вимог) та хлору — 292,5–387,7 мг/л,  
порівняно з 33,7 мг/л N–NO3 — середніми по-
казниками по населеному пункту та 22,8 мг/л —  
середніми показниками по досліджуваним на-
селеним пунктам Київської обл. Така ситуація 
з колодязною водою цього домогосподарства 
пояснюється розміщенням криниці у безпосе-
редній близькості відносно своїх і сусідських 
господарських будівель і порушенням пра-
вил утилізації побутових відходів. Кількість 
колодязів із перевищенням вмісту нітратів у 
с. Ріжки впродовж років досліджень була на 
рівні 22,4–35,8%.

У с. Маначинівка (Правобережний Лісо-
степ) уміст нітратного азоту не перевищував 
11,5 мг/л, але разом із тим, у пробах колодязної 
води садиб, розміщених неподалік колишнього 
гноєсховища, виявлено перевищення норматив-
них вимог у 2,4 раза за вмістом сполук амонію, 

що свідчить про значне забруднення ґрунту 
цими сполуками і їх вертикальну міграцію. 

Хімічний стан води ставків є одним із ваго-
мих інтегральних показників токсикологічного 
стану агроландшафту. Адже, поверхневий стік 
з 70% території агроландшафту та більше по-
ловини ґрунтових вод першого водоносного го-
ризонту концентруються найчастіше у низинах 
долин (ставках). Установлено, що стабільними 
компонентами сольового складу води ставків 
були кальцій, магній, калій, натрій, амоній, 
гідрокарбонати, хлориди, сульфати.

Майже в усіх пробах ставкової води, як 
у Правобережному, так і Лівобережному Лі-
состепу відмічено перевищення гранично до-
пустимої концентрації за вмістом амонійного 
азоту (табл. 2).

Незважаючи на високий рівень варіабель-
ності у роки проведення досліджень, кількість 
амонійного азоту в 78,6% усіх проб води з став-
ків у с. Ріжки перевищувала нормативні по-
казники [22; 23].

На Лівобережжі, навіть при запроваджен-
ні системи органічного землеробства в межах 
усього агроландшафту, таке перевищення спо-
стерігалось у 42,8% проб. Така ситуація пов’я-
зана з антропогенним впливом — розміщен-
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Таблиця 1
Гідрохімічні показники якості води нецентралізованого водопостачання сільських територій

Показники Нормативи для 
питного призначення

Правобережний 
Лісостеп1

Правобережний 
Лісостеп2

Лівобережний 
Лісостеп

Водневий показник,
рН 6,5–8,5 6,6–8,4

7,4
6,9–8,0

7,5
7,9–8,2

7,8

Жорсткість загальна,
м-екв/л 7,0 4–30

11,9
6–31
12,8

8–18
11,7

мг/л

Сухий залишок 1000 292–3948
1075

612–5608
1335

604–1412
915

Нітратний азот,
N-NO3

10 3,7–185,6
22,9

2,9–173,8
33,7

3,6–11,5
6,4

Амонійний азот,
N-NH4

0,5–1,0 0,1–0,81
0,26

0,11–0,66
0,28

0,6–2,4
0,8

Хлориди, Cl 350 12,3–510
131

49–389
114

59–336
95

Сульфати, SO4 500 28,5–468
158

49,3–1120
185

137–758
291

Залізо, Fe 0,3 0,2–1,31
0,51

0,03–1,03
0,27

0,11–1,02
0,24

Марганець, Mn 0,1 0,01–1,08
0,08

0,01–0,62
0,05

0,02–0,6
0,05

Примітка: *у чисельнику — межі варіювання показника, у знаменнику — середні показники за роки проведення до-
сліджень: 1. Київська обл. Києво-Святошинський р-н (с. Гатне, с. Круглик, с. Крюківщина, с. Віта Поштова) та Васильків-
ський р-н с. Дзвінкове; 2. Київська обл. Таращанський р-н с. Ріжки.
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ням гноєсховища неподалік одного зі ставків у  
с. Маначинівка, що через латеральну міграцію 
призвело до забруднення його вод сполуками 
амонію. Вміст нітратів протягом років прове-
дення досліджень не перевищував нормативні 
показники, а в більшості випадків був на рівні 
залишкових кількостей (слідів).

Уміст фосфорних сполук у воді ставків 
перевищував нормативні показники лише у 
8,6% проаналізованих проб у с. Ріжки у 2015– 
2016 рр. Уміст хлоридів, сполук калію, кальцію, 
натрію, цинку, свинцю та кадмію впродовж 
років досліджень у відібраних пробах води 
ставків, обох населених пунктів, був у межах 
нормативів для рибогосподарських водойм.

Дослідженнями 2018–2019 рр. у Право-
бережному Лісостепу (с. Ріжки) виявлено, що 
вода одного зі ставків мала перевищення за 
вмістом міді майже в 10 разів та нікелю в 2 рази, 
що свідчить про антропогенне забруднення 
його вод саме в 2018 р.

Уміст сполук заліза та марганцю у воді 
ставків Правобережного і Лівобережного Лісо-
степу перевищував нормативні показники в 
2–20 разів, але мав постійний характер. Висо-
ка концентрація цих елементів у воді ставків 
може бути наслідком перетворення первинних 
мінералів на вторинні, унаслідок вивільнення 

сполук заліза і марганцю, а також вимивання 
їх із залізо-марганцевих конкрецій.

У ставковій воді у с. Маначинівка виявле-
но підвищений в 1,6–2,4 раза вміст сульфатів 
порівняно із нормативними вимогами для ри-
богосподарських водойм, але це мало постійний 
характер та узгоджувалось із якістю води коло-
дязів і свердловин, що свідчить про особливості 
гідрологічного режиму території.

Проведені моніторингові дослідження 
якості природних вод у межах сільських на-
селених пунктів лісостепової зони, як в пра-
вобережній, так і лівобережній її частині, 
свідчать про їх значну невідповідність норма-
тивним вимогам для питного призначення та 
для рибогосподарських потреб. Зумовлено це 
як природними чинниками — особливостями 
гідрологічного режиму (вміст сполук кальцію, 
магнію, марганцю і здебільшого заліза та суль-
фатів), так і антропогенними чинниками. Се-
ред яких — недотримання санітарних правил 
щодо розміщення господарських об’єктів на 
території садиб, неправильне облаштування 
місць утилізації тваринницьких і побутових 
відходів, внесення підвищених та високих доз 
мінеральних і органічних добрив, а також по-
рушення технологій вирощування культур, що 
призводить до накопичення нітратів, сполук 
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Таблиця 2
Основні показники якості проб води ставків

Показники Нормативи для 
рибогосподарських водойм

Правобережний 
Лісостеп

Лівобережний 
Лісостеп

Водневий показник,
рН

6,5–8,5 7,6–8,4
8,0

7,9–8,6
8,4

мг/л

Сухий залишок 1000 292–526
356

472–814
688

Амонійний азот,
N–NH4

0,5 0–3,60
0,88

0–2,40
0,71

Хлориди, Cl 300 14,2–221
57,7

46,7–170
92,4

Сульфати,
SO4

100 12,3–510
26,5

160–246
220,3

Залізо, Fe 0,05 0,2–1,31
0,51

0,04–0,11
0,10

Марганець, Mn 0,05 0,11–1,08
0,24

0,02–0,18
0,05

Нікель, Ni 0,01 0–0,02
0,007

0–0,02
0,006

Мідь, Cu
0,001

0–0,01
0,0014

0–0,01
0,0011

Примітка: *у чисельнику — межі варіювання показника, у знаменнику — середні показники за роки проведення до- 
сліджень.



113Збалансоване природокористування № 3/2020

амонію, хлоридів, міді та нікелю [24]. Недо-
тримання таких вимог сприяє накопиченню 
полютантів у ґрунті навіть при запровадженні 
органічної системи землеробства [25].

Результати досліджень свідчать, що най-
більш поширеними з досліджуваних речовин, 
забруднювачами води є нітрогенвмісні сполуки, 
які є водночас і компонентами водних систем, 
але за перевищення природних концентрацій 
стають токсикантами. Забруднення поверх-
невих водойм-ставків нітратами було незнач-
ним — до 1,3 мг/л. У воді криниць с. Гатне,  
с. Круглик, с. Крюківщина, с. Віта Поштова 
та в с. Дзвінкове уміст нітратів перевищував 
нормативні вимоги в 41,3%, у с. Ріжки — 33,0, у  
с. Маначинівка — 18,2% проаналізованих проб. 
За даними державних моніторингових дослі-
джень забруднення поверхневих вод (водосхо-
вища, річки, ставки, канали тощо) нітратами 
понад ГДК є незначним і не перевищує 5%. 
Тоді як, у воді з криниць, цей показник у біль-
шості областей України знаходився у межах 
до 40–45% [26]. Це пов’язано із концентрацією 
на сільській території не лише людей, а й зна-
чної кількості тварин. За даними науковців, 
розрахункове водоспоживання на 1 гол. для 
великої рогатої худоби становить 65 л/добу, 
коні — 55, свині, кози, вівці — 8, птиця —  
0,8 л/добу [27].

Обстеженням садиб у с. Ріжки та інших 
сіл Правобережного і Лівобережного Лісостепу 
встановлено, що у більшості випадків проблем-
ними з точки зору нормативних вимог до питної 
води є подвір’я з високою концентрацією до-
машньої худоби. Це відбувається в результаті 
порушення правил утилізації тваринницьких 
відходів і ненормованим використанням місце-
вих органічних добрив. Значний вплив на якість 
природних вод мають і господарсько-побутові 
стічні води, внаслідок використання миючих 
засобів. Нашими попередніми дослідженнями 
встановлено підвищення міграційної здатнос-
ті катіонів та аніонів під впливом побутових 
миючих засобів незалежно від їх походження 
[28]. Утилізація рідких побутових відходів, які 
включають миючі засоби, в межах сільської 
території з порушенням санітарних норм може 
призводити як до збагачення ґрунту водороз-

чинними мінеральними та органічними сполу-
ками, так і до різкого підвищення їх міграційної 
здатності, що створює небезпеку забруднення 
ними суміжних середовищ і, насамперед, під-
ґрунтових вод. Тому, дуже важливим є питання 
моніторингу природних вод і покращання са-
нітарно-гігієнічної культури сільського насе-
лення у плані облаштування побутових об’єктів 
садиб і дотримання санітарних та екологічних 
вимог у межах агроландшафтів, навіть за умови 
запровадження органічної системи землероб-
ства в межах усього господарства.

ВИСНОВКИ
Проведені моніторингові дослідження ста-

ну природних вод у агроландшафтах Право-
бережної і Лівобережної частини лісостепової 
зони вказують на їх значну невідповідність 
нормативним вимогам як для питного призна-
чення, так і для рибогосподарських потреб.

Якість питної води майже у половині 
проаналізованих проб не відповідала вимогам 
для питних потреб за вмістом солей сухого 
залишку, загальної жорсткості, вмісту нітра-
тів, хлоридів, сульфатів, заліза, марганцю. Це 
зумовлено порушенням санітарних вимог об-
лаштувань території недотриманням правил 
утилізації тваринницьких і господарсько-по-
бутових відходів, що відбувається навіть за 
залучення території всього агроландшафту до 
органічного землеробства.

Установлені особливості хімічного складу 
води ставків свідчать про переважно природне 
походження чинників, які визначають катіон-
но-аніонний склад води, проте, присутність у 
ставковій воді таких полютантів, як сполуки 
амонію, міді та нікелю, вказують на вплив тех-
ногенного забруднення. 

Тому, питання контролю якості природ-
них вод та зменшення ризиків їх забруднення 
є важливим із точки зору покращання якості 
питних вод та збереження відкритих природ-
них водойм, оскільки безпосередньо впливає на 
стан здоров’я населення. З метою запобігання 
забруднення ґрунтових (колодязі) та поверхне-
вих водойм (ставків) необхідно упереджувати 
ризики потрапляння полютантів до ґрунтових 
вод і ймовірність їх латерального змиву.
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Pollution and depletion of water resources is becoming a global environmental problem today. The 
issue of quality control of drinking and pond water in rural areas is an urgent, multifaceted problem, as 
it directly affects the health of the population.

Therefore, on the basis of monitoring studies, the assessment of the state of natural waters (drinking 
water of decentralized water supply and open reservoirs — ponds) in the agro-landscapes of the Forest-
Steppe zone for various agro-technogenic use was carried out. The state of natural waters has been studied 
by the method of agroecological monitoring. Conducted monitoring studies of the state of natural waters 
indicate their significant non-compliance with regulatory requirements, both for drinking purposes and 
for fishery needs. It is determined that their quality condition is due to the hydrological regime and the 
level of anthropogenic load, which leads to an increase in the content of pollutants in natural waters such 
as nitrates, ammonium compounds, copper, nickel, chlorides. Most often, water from the wells of the su-
rveyed rural settlements had an excess of nitrates. Ammonium compounds were one of the most common 
water pollutants in ponds. This is due to the violation of sanitary requirements of the territory, non-com-
pliance with the rules of disposal of livestock and household waste, which occurs even if the territory of 
the entire agricultural landscape is involved in organic farming.

Therefore, the issue of natural water quality control and reduction of risks of their pollution is impor-
tant from the point of view of improving the quality of drinking water and preservation of open natural 
reservoirs, as it directly affects the health of the population. Studies show that to prevent contamination 
of groundwater (wells) and surface water bodies (ponds), it is necessary to anticipate the risks of conta-
minants entering groundwater and the likelihood of their lateral leaching.

Keywords: natural waters, agro-landscape, anthropogenic load, heavy metals, monitoring, pollutants.
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