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У статті наведено результати гідрохімічного моніторингу кар’єрних вод підприємства гірничодобув-
ної галузі ПРаТ «Транснаціональна корпорація «Граніт» за період 2021–2023 років, що функціонує в Корос-
тенському районі Житомирської області. Основними видами діяльності корпорації є: добування піску, гра-
вію, глин і каоліну. Метою дослідження було оцінити якісний стан водного середовища кар’єру в умовах 
техногенного навантаження та природних сезонних змін. Дослідження охоплювало широкий спектр показ-
ників якості води: водневий показник (pH), вміст азоту амонійного, нітритів, нітратів, загального заліза, 
фосфатів, хлоридів, сульфатів, завислих речовин, сухого залишку, а також біохімічне (БСК5) та хімічне 
(ХСК) споживання кисню.

Результати досліджень показали, що вміст більшості досліджуваних речовин залишався в межах допус-
тимих концентрацій відповідно до екологічних норм. Значення pH залишалися в межах нейтрального середо-
вища. Найбільші сезонні коливання спостерігалися для амонійного азоту, ХСК і БСК5 – з підвищенням у літній 
період. Динаміка деяких компонентів описується поліноміальними залежностями 4-го порядку з помірними 
значеннями коефіцієнтів детермінації (R2 = 0,41–0,57), що свідчить про багатофакторний вплив на гідро-
хімічний склад вод. Залізо загальне, фосфати, хлориди і сульфати варіювали в незначних межах, не пере-
вищуючи допустимих концентрацій, що свідчить про відсутність потужних точкових джерел забруднення.

Періодичне наближення вмісту завислих речовин до граничних показників, ймовірно, зумовлено актив-
ною виробничою діяльністю. Загалом, отримані результати свідчать про допустимий рівень антропо-
генного навантаження на гідросистему кар’єру та підкреслюють важливість подальшого регулярного 
моніторингу з метою виявлення потенційних змін в якості водного середовища.

Ключові слова: гірничовидобувна промисловість, показники якості кар’єрних вод, моніторинг, динамі-
ка, допустима концентрація.

Bondarchuk Vasyl’, Valerko Ruslana, Herasymchuk Liudmyla. Assessment of the hydrochemical 
composition of quarry waters in the zone of activity of PRJSC “Transnational corporation Granit”

The article presents the results of hydrochemical monitoring of quarry waters at the mining enterprise PJSC 
“Transnational Corporation Granit” for the period 2021–2023. The company operates in the Korosten district 
of Zhytomyr region, Ukraine, and is primarily engaged in the extraction of sand, gravel, clay, and kaolin. The aim 
of the study was to assess the water quality of the quarry under the conditions of anthropogenic load and natural 
seasonal changes. The monitoring covered a wide range of water quality indicators, including pH, concentrations 
of ammonium nitrogen, nitrites, nitrates, total iron, phosphates, chlorides, sulfates, suspended solids, dry residue, 
as well as biochemical (BOD5) and chemical (COD) oxygen demand.
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The research results showed that the concentrations of most analyzed substances remained within the permissible 
limits according to environmental standards. The pH values were within the neutral range. The most significant 
seasonal variations were observed for ammonium nitrogen, COD, and BOD5, with increases during the summer 
period. The dynamics of some parameters were described by fourth-degree polynomial trends with moderate 
determination coefficients (R2 = 0.41–0.57), indicating a multifactorial influence on water composition. Total iron, 
phosphates, chlorides, and sulfates fluctuated slightly without exceeding permissible levels, which suggests 
the absence of strong point sources of pollution.

The occasional approach of suspended solids to threshold values was likely due to active production activities. 
Overall, the findings indicate an acceptable level of anthropogenic impact on the quarry’s hydrosystem and emphasize 
the importance of continued regular monitoring to identify potential changes in water quality.

Keywords: mining industry, quarry water quality indicators, monitoring, dynamics, permissible concentration.

видобуток [3]; вплив кар’єрів на фітопланктон 
і водногідрохімічні структури в регіоні [6]; оцінки 
впливу на довкілля кар’єрів [2] тощо. Проте оці-
нювання складу кар’єрних вод у зоні діяльності 
гірничовидобувних підприємств є актуальним 
питанням і потребує постійного моніторингу.

Таким чином, метою дослідження є оціню-
вання гідрохімічного складу та сезонна дина-
міка кар’єрних вод у районі діяльності ПрАТ «ТК 
«Граніт».

Методи та методика дослідження. Осно-
вним видом діяльності ПрАТ «Транснаціо-
нальна корпорація «Граніт» є добування піску, 
гравію, глин і каоліну. Підприємство знахо-
диться в Коростенському районі Житомир-
ської області. Скид кар’єрних вод здійснюється 
в р.  Уж, яка є правою притокою р.  Прип’ять. 
Вимірювання показників складу та властивос-
тей кар’єрних вод проводили в сертифікованій 
вимірювальній лабораторії ТОВ «ЕКО-МБ» про-
тягом 2021–2023 років відповідно до методик 
виконання вимірювань. Зокрема, було проана-
лізовано динаміку таких показників кар’єрних 
вод: рН, азот амонійний, нітрити, нітрати, залізо 
загальне, фосфати, ХСК, хлориди, сульфати, 
завислі речовини, сухий залишок, БСК5.

Результати та дискусії. Аналіз результатів 
спостережень за якісним складом кар’єрних 

Вступ. Стан водного середовища є важли-
вим індикатором екологічної безпеки територій, 
на яких здійснюється інтенсивна господарська 
діяльність, зокрема видобуток корисних копалин. 
Одним із джерел антропогенного навантаження 
на водні об’єкти є кар’єрні розробки, що супро-
воджуються формуванням техногенних водойм, 
зміненим водообігом і надходженням хімічних 
речовин у водне середовище. Моніторинг гід-
рохімічного складу кар’єрних вод є необхідним 
кроком для виявлення потенційних екологічних 
загроз, оцінювання рівня впливу на довкілля та 
розроблення природоохоронних заходів.

У межах діяльності об’єктів із видобутку 
і перероблення гранітної сировини утворюється 
значний обсяг кар’єрних вод, дослідження 
складу яких дозволяє оцінити як природні, так 
і техногенні фактори формування хімічного 
складу вод.

Процесам формування кар’єрних вод у зоні 
діяльності гірничовидобувних підприємств при-
свячено велику кількість досліджень, в яких про-
аналізовано: проблеми вмісту важких металів 
у складі кар’єрних вод [4]; складну гідравлічну 
взаємодію між водоносними горизонтами, що 
важливо для інтерпретації джерел кар’єрних вод 
[5]; зниження рівня ґрунтових вод, зміну турбід-
ності, температури та концентрацій іонів через 

Рис. 1. Динаміка рівня рН у кар’єрних водах протягом 2021–2023 років, од. рН
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вод у 2021–2023 роках свідчить про відносно 
стабільний гідрохімічний стан досліджуваної 
території (рис. 1–12).

Значення водневого показника в кар’єрних 
водах протягом досліджуваного періоду колива-
лось у межах 6,82–7,48 од. рН, що було в допус-
тимих концентраціях та залишалося в межах 
нейтрального середовища, що характерно для 
вод незначного впливу антропогенних чинників. 
Лінійний характер зміни цього показника під-
тверджує відсутність різких коливань кислотно-
лужного балансу, що є позитивним фактором 
для гідроекосистеми (рис. 1).

Динаміка вмісту азоту амонійного в кар’єрних 
водах підприємства вказує на його зниження 
в холодну пору року, зокрема протягом грудня – 
березня 2022 року були зафіксовані значення 
на рівні 0,29 мг/дм3. Вміст амонійного азоту 

на рівні 0,32 мг/дм3 було зафіксовано в червні 
2022 року. Така динаміка є типовою та може 
бути зумовлена зменшенням біогенного наван-
таження в зимовий період, коли мікробіологічні 
процеси мінералізації органічних речовин спо-
вільнюються. Водночас зафіксовані концен-
трації не перевищували допустимих значень 
(0,33  мг/дм3), що вказує на контрольованість 
джерел забруднення (рис. 2).

Дані щодо вмісту нітритів і нітратів засвід-
чили наявність незначних коливань у межах 
нормативних показників. Поліноміальний тренд 
динаміки цих сполук вказує на вплив декількох 
чинників, включно із сезонними змінами та мож-
ливим дифузним надходженням із навколишніх 
територій. Значення коефіцієнтів детермінації 
R² на рівні 0,479 і 0,57 відповідно свідчать про 
середню кореляцію і припускають необхідність 

Рис. 2. Динаміка вмісту азоту амонійного в кар’єрних водах  
протягом 2021–2023 років, мг/дм3

Рис. 3. Динаміка вмісту нітритів у кар’єрних водах протягом 2021–2023 років, мг/дм3
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подальшого моніторингу цих компонентів 
(рис. 3, 4).

Залізо загальне (рис. 5), фосфати (рис. 6), 
хлориди (рис. 7) і сульфати (рис. 8) варіювали 
в незначних межах, не перевищуючи допус-
тимих концентрацій, що свідчить про відсут-
ність потужних точкових джерел забруднення. 
Вміст заліза загального коливався в межах від 
0,34 мг/дм3 у березні 2023 року до 0,37 мг/дм3 
у вересні 2021 року (рис. 5). Особливо варто 
відзначити фосфати, динаміка яких також має 
поліноміальний характер (R2 = 0,44), що може 

Рис. 4. Динаміка вмісту нітратів у кар’єрних водах протягом 2021–2023 років, мг/дм3

Рис. 5. Динаміка вмісту заліза загального в кар’єрних водах 
протягом 2021–2023 років, мг/дм3

бути пов’язано з активністю гірничодобувного 
підприємства та вилуговуванням порід (рис. 6).

Показник хімічного споживання кисню 
коливався в межах від 24,6 мгО/дм3 у грудні 
2021 року до 26,4 мгО/дм3 у червні 2022 року. 
Найбільші значення показника ХСК були харак-
терними для теплої пори року, що можна пояс-
нити підвищенням органічного навантаження 
в умовах активної біологічної продукції. Проте 
ці значення залишались у межах нормативу, 
що свідчить про помірний рівень органічного 
забруднення (рис. 9).
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Щодо вмісту завислих речовин у кар’єрній 
воді, то у вересні 2021 року, протягом січня – 
червня 2022 року та в березні 2023 року їх концен-
трація була на рівні граничної, а саме 5,5 мг/дм3, 
що може бути наслідком техногенного впливу, 
зокрема промивання порід або активної діяль-
ності з видобутку. Це потребує подальшого спо-
стереження, адже високі концентрації завислих 
речовин можуть негативно впливати на біоту 
(рис. 10).

Сухий залишок та БСК5 не перевищували 
допустимих значень, проте останній демонструє 

Рис. 6. Динаміка вмісту фосфатів у кар’єрних водах протягом 2021–2023 років, мг/дм3

Рис. 7. Динаміка вмісту хлоридів у кар’єрній воді протягом 2021–2023 років, мг/дм3

незначні пікові коливання в літні місяці, що 
може бути свідченням біогенного впливу або 
надходження органічних сполук із поверхневих 
водозборів (рис. 11, 12).

Загалом, результати дослідження підтвер-
джують відносно стабільний стан кар’єрних 
вод, однак наявність сезонних змін і техно-
генного впливу зумовлює необхідність сис-
темного моніторингу для запобігання дегра-
дації водного середовища в перспективі. На 
окрему увагу заслуговує аналіз можливих 
джерел забруднення, включно із дренажними 
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Рис. 8. Динаміка вмісту сульфатів у кар’єрній воді протягом 2021–2023 років, мг/дм3

Рис. 9. Динаміка показника ХСК у кар’єрних водах протягом 2021–2023 років, мгО/дм3

Рис. 10. Динаміка вмісту завислих речовин у кар’єрній воді 
протягом 2021–2023 років, мг/дм3
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водами підприємства та поверхневим стоком 
із технічних територій. Регулярне спостере-
ження за змінами хімічного складу кар’єрної 
води, а також дослідження поверхневих вод 
водних об’єктів вище та нижче скиду дозво-
лить вчасно виявляти джерела забруднення 
та розробляти ефективні заходи щодо їх усу-
нення.

Висновки. Аналіз динаміки гідрохімічних 
показників кар’єрних вод виявив загальну 

тенденцію до сезонних коливань їх рівнів. Усі 
досліджувані показники знаходяться в межах 
нормативів, крім завислих речовин, вміст яких 
був на граничній межі (5,5 мг/дм3). Це зумовлює 
необхідність і важливість моніторингу гідрохі-
мічного складу кар’єрних вод та впровадження 
заходів з покращення якості води. Крім того, 
необхідним є також здійснення контролю якості 
води у водному об’єкті за умов скиду кар’єрних 
вод.

Рис. 11. Динаміка вмісту сухого залишку в кар’єрній воді протягом 2021–2023 років, мг/дм3

Рис. 12. Динаміка показника БСК5 у кар’єрних водах протягом 2021–2023 років, мгО/дм3
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