
19

Науковий Журнал Метінвест Політехніки. Серія: Технічні науки, № 7, 2026

УДК 556.3:504.4.054
DOI https://doi.org/10.32782/3041-2080/2026-7-2

ГІДРОХІМІЧНА ОЦІНКА ЯКОСТІ ВОД РІЧКИ ДНІПРО В РАЙОНІ СКИДУ ПІДЗЕМНИХ 
І ПОВЕРХНЕВИХ СТОКІВ

Максимова Наталія Миколаївна,
кандидат технічних наук, доцент, 
доцент кафедри безпеки праці та охорони довкілля
ТОВ «ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ «МЕТІНВЕСТ ПОЛІТЕХНІКА»
ORCID ID: 0000-0003-1684-7479

Петрушина Галина Олександрівна,
кандидат хімічних наук, доцент, 
доцент кафедри хімії 
Дніпровського державного аграрно-економічного університету
ORCID ID: 0000-0001-5508-5193

Базель Ярослав Рудольфович,
доктор хімічних наук, професор, 
професор кафедри аналітичної хімії
Ужгородського національного університету;
професор інституту хімічних наук
Університету Павла Йозефа Шафаріка, м. Кошице, Словацька Республіка
ORCID ID: 0000-0002-0745-3075

У роботі здійснено оцінку якості поверхневих вод р. Дніпро в районі скиду стоків з дренажного колекто-
ра житлового масиву м. Дніпро. Актуальність дослідження зумовлена регулярним надходженням специфіч-
них забруднювачів, а саме аніонних (АПАР) та неіоногенних (НПАР) поверхнево-активних речовин, у складі 
дренажних стоків урбанізованих територій, а також необхідністю оцінки їх впливу на стан водних об'єктів 
у межах великих промислових міст. Відбір проб води проводили з дренажного колектора та у р. Дніпро, 
вище точки скиду. Лабораторні дослідження виконано у сертифікованій науково-дослідній лабораторії 
гідроекології із застосуванням стандартизованих методів: гравіметричного, титриметричного, потен-
ціометричного, спектрофотометричного ті інших. Встановлено, що більшість досліджених показників, 
а саме сухий залишок, жорсткість, хлориди, катіони натрію, лужність, водневий показник, у воді з колек-
тора перевищують фонові значення річки, проте не виходять за межі нормативних вимог, що відповідає 
типовому хімічному складу підземних вод. Критичними є показники вмісту ПАР: концентрація АПАР у воді 
колектора наближається до ГДК, тоді як вміст НПАР перевищує допустиме значення більш ніж у 50 разів 
у воді колектора та більш ніж у 30 разів – у річковій воді, що свідчить про активне забруднення водного 
об'єкта. Отримані результати підтверджують необхідність модернізації систем водовідведення поверх-
невого та підземного стоку з територій щільної міської забудови і відповідають пріоритетам державної 
екологічної політики України у сфері охорони водних ресурсів.

Ключові слова: поверхнево-активні речовини, аніонні поверхнево-активні речовини, неіоногенні поверх-
нево-активні речовини, дренажний колектор, річка Дніпро, якість поверхневих вод, урбанізована терито-
рія, моніторинг водних ресурсів.

Maksymova Nataliia, Petrushyna Halyna, Basel Yaroslav. Hydrochemical assessment of the water 
quality of the River Dnieper in the area where underground and surface water discharge

This study assesses the quality of surface water in the River Dnipro in the vicinity of the discharge point from 
the drainage collector serving a residential area in the Dnipro City. The relevance of the study stems from the regular 
influx of specific pollutants, namely anionic and non-ionic surfactants, in the drainage effluent from urbanised areas, 
as well as the need to assess their impact on the condition of water bodies within large industrial cities. Water 
samples were collected from the drainage collector and from the River Dnipro, upstream of the discharge point. 
Laboratory analyses were carried out in a certified hydroecological research laboratory using standardised methods: 
gravimetric, titrimetric, potentiometric, spectrophotometric and others. It was established that most of the parameters 
studied, namely dry residue, water hardness, chlorides, sodium cations, alkalinity, and pH, in the water from 
the collector exceed the river’s background values, but do not exceed regulatory limits, which corresponds to 
the typical chemical composition of groundwater. The levels of surfactants are of critical concern: the concentration 
of anionic surface-active substances in the collector water is approaching the maximum permissible concentration, 
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whilst the concentration of non-ionic surfactants exceeds the permissible limit by more than 50 times in the collector 
water and by more than 30 times in the river water, indicating active pollution of the water body. The results obtained 
confirm the need to modernise surface and groundwater drainage systems in densely built-up urban areas and are 
in line with the priorities of Ukraine’s state environmental policy in the field of water resources protection.

Key words: surfactants, anionic surface-active substances, non-ionic surface-active substances, drainage 
collector, Dnipro River, surface water quality, urbanised area, water resources monitoring.

Вступ. Стан водних об'єктів у межах урба-
нізованих територій залишається актуальною 
науково-практичною задачею, на розв’язання 
якої покликана, у тому числі, Державна цільова 
екологічна програма технічної модернізації під-
приємств водовідведення та очищення стічних 
вод на період до 2034 р. [1]. Метою Держав-
ної програми є покращення якості води водних 
об'єктів шляхом зменшення обсягів скидання 
неочищених стічних вод і технічної модернізації 
підприємств, що є складовою виконання євро-
інтеграційних зобов'язань та досягнення Цілі 
сталого розвитку № 6 «Чиста вода та належна 
санітарія» [1-2].

Проблема погіршення якості водних ресурсів 
безпосередньо пов'язана з інтенсивним розви-
тком урбанізації [3]. Аналіз досліджень басейну 
Південного Бугу [4] виявив кумулятивний ефект 
забруднення переважно промислового похо-
дження, що знижує якість води, погіршує стан 
екосистем і потребує постійного моніторингу та 
впровадження сучасних технологій очищення. 

За результатами досліджень впливу очище-
них стічних вод на річку Крка, Словенія, автори 
[5] виявили, що очищені промислові стоки міс-
тили велику кількість органічних забруднень, 
які майже не піддавалися біологічному розкла-
данню, органічного азоту, аміаку та фосфору, 
а іноді й цинку. Загальний вплив скидів очище-
них промислових та муніципальних стічних вод 
обумовив створення сприятливих умов для роз-
витку евтрофікації р. Крка. 

Схожі закономірності характерні й для р. 
Дніпро, яка зазнає впливу зливових і каналіза-
ційних стічних вод у межах значних за площею 
урбанізованих водозборів [3, 6].

Про негативний вплив урбанізації на якість 
ґрунтових вод на прикладі Ченнаї, Індія, писали 
автори [7]. На теперішній час м. Ченнаї відчу-
ває широкий спектр екологічних проблем, вклю-
чаючи забруднення підземних вод і наслідки їх 
виснаження, що обумовлено, зокрема, стрім-
кою втратою озеленення населеного пункту. 

В межах населеного пункту на Черкащині 
також відмічається незадовільний стан підзем-
них вод, що було виявлено на підставі моніто-
рингу складу і властивостей колодязної води [8].

Автори [9] проаналізувавши якість води річки 
Інд, Пакестан, та виявили, що відповідальними 

факторами впливу на варіації якості води в регі-
оні є забруднення антропогенного походження, 
поверхневий стік, обумовлений випадінням 
атмосферних опадів, та ерозія ґрунту. 

Хоча в умовах недостатнього водозабезпе-
чення територій існує доволі поширена прак-
тика збору дощової води, що відображається 
на відповідній державні політиці, наприклад 
в Австралії, Індії, США, та розробці законодав-
чих вимог на місцевому, державному та наці-
ональному рівнях щодо регулювання збору 
дощової води [10].

Слід зауважити, що якісний склад і власти-
вості поверхневих вод характеризується мінли-
вістю. Наприклад, дослідники [11] на підставі 
аналізу просторово-часових тенденцій якості 
води на ділянці річки Бхагіраті-Хуглі, Західна 
Бенгалія, Індія, виявили що якість води в сіль-
ській місцевості була кращою, ніж з промисло-
вою і міською забудовою, а також показує, що 
якість води була кращою протягом періоду після 
мусону, ніж до мусону.

Інтенсивна забудова міських територій, роз-
виток промисловості та побутової інфраструк-
тури зумовлюють формування специфічних 
джерел забруднення поверхневих вод, зокрема, 
дренажних колекторів, які здебільшого потребу-
ють відновлення технічного стану та не перед-
бачають систем очищення стоків, а отже, через 
які забруднюючі речовини потрапляють безпо-
середньо у водні об'єкти. Тому набуває доціль-
ності на прикладі дренажного колектору, який 
прокладено в умовах щільної забудови, про-
аналізувати якісний склад вод, що скидаються 
безпосередньо у р. Дніпро в межах населеного 
пункту задля надання характеристики техноген-
ного впливу.

Особливо небезпечними є скиди забруд-
нених зливових і каналізаційних стічних вод 
населених пунктів, що призводять до пору-
шення екологічної рівноваги та самоочисної 
здатності гідроекосистем [3]. Поверхневі стічні 
води з територій забудови, житлових масивів 
і доріг, що утворюються, здебільшого, внаслідок 
випадання опадів, таненні снігу та проведення 
поливально-мийних робіт, характеризуються 
неоднорідним хімічним складом забрудню-
ючих речовин. Проблема забруднення річок 
посилюється відсутністю ефективної системи 
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управління зливовими водами та незадовіль-
ною якістю очищення стічних вод через значний 
знос міських очисних споруд тощо [3].

За даними Національної доповіді про стан 
навколишнього середовища в Україні за 2021 р., 
найбільшими забруднювачами водних об'єктів 
стали підприємства виду економічної діяльності 
«Водопостачання; каналізація, поводження 
з відходами» (секція Е), якими було скинуто 381 
млн м³ забруднених стічних вод [12]. У складі 
цих скидів вміст синтетичних поверхнево-актив-
них речовин (СПАР) становив 165 595,8 кг, тоді 
як загальний обсяг по Україні – 176 579,3 кг [12]. 

За даними Регіонального офісу водних 
ресурсів у Дніпропетровській області скидання 
СПАР із зворотними водами у поверхневі водні 
об'єкти становило: 0,015888 тис. т у 2022 р., 
0,019924 тис. т у 2023 р. та 0,019528 тис. т 
у 2024 р. [13], що свідчить про стійку тенденцію 
надходження цих речовин у водні об'єкти регі-
ону, до яких належить і р. Дніпро в межах одно-
йменного міста.

Правове регулювання у сфері охорони вод-
них об'єктів від забруднення стічними водами 
зазнає суттєвих змін у контексті євроінтегра-
ції України. Директива Ради 91/271/ЄЕС «Про 
очистку міських стічних вод» від 21 травня 
1991 р. – до недавнього часу основний регуля-
тивний документ у цій сфері – припиняє дію, і їй 
на заміну прийшла Директива (ЄС) 2024/3019 
Європейського Парламенту і Ради від 27 лис-
топада 2024 р. [1-2, 14-15]. Реалізація Дирек-
тиви (ЄС) 2024/3019 передбачає зменшення 
антропогенного навантаження на водні об'єкти, 
модернізацію інфраструктури водовідведення, 
запровадження європейських стандартів очи-
щення стічних вод і впровадження систем без-
печного повторного використання очищеної 
води та осадів тощо [1-2, 15].

Нормативи гранично допустимих скидів 
(ГДС) забруднюючих речовин встановлюються 
з метою поетапного досягнення екологічного 
нормативу якості води водних об'єктів – науково 
обґрунтованих значень концентрацій забруд-
нювальних речовин і показників якості води 
(загальнофізичних, біологічних, хімічних, раді-
аційних) та санітарно-гігієнічних норм у місцях 
розташування джерел водопостачання й водо-
користування, для забезпечення екологічної 
безпеки людини та водних екосистем, досяг-
нення і підтримання «доброго» екологічного та 
хімічного стану поверхневих водних мас [16].

Гігієнічні нормативи якості води водних 
об'єктів встановлені відповідно до катего-
рій водокористування [17]. До другої катего-
рії, зокрема, належить використання водних 

об'єктів для господарсько-побутових, оздоров-
чих, рекреаційних і спортивних цілей, а також 
водні об'єкти в межах населених пунктів. Вимоги 
другої категорії поширюються на всі частини 
водних об'єктів у межах населених пунктів, тому 
р. Дніпро на ділянці м. Дніпро підпадає під ці 
вимоги у повному обсязі [17]. Водночас наявний 
перелік нормованих показників не охоплює всіх 
речовин, які потрапляють зі стоками і можуть 
становити небезпеку для екосистем та здоров'я 
людини [17].

На прогалини у визначенні здатності до біо-
логічного розкладання ПАР і занепокоєння щодо 
потенційної токсичності стійких метаболітів 
наголошується в регламентуючих документах, 
зокрема в Регламенті (ЄС) № 648/2004 «Про 
миючі засоби» [18]. Суттєві надходження різно-
видів ПАР у природні поверхневі та підземні води 
обумовлюють доцільність їх розгляду як специфіч-
них синтетичних забруднюючих речовин – стійких 
до розкладання, токсичних, здатних до акумуля-
ції. Зважаючи на ці властивості, ПАР можуть роз-
глядатись як складові переліку забруднюючих 
речовин для визначення хімічного стану масивів 
поверхневих і підземних вод [11].

Метою роботи є оцінка якості поверхневих вод 
р. Дніпро в районі скиду стоків підземних вод.

Матеріали та метод. Відбір проб води про-
водили з колектора, який виходить у р. Дніпро 
в районі житлового масиву міста, та у р. Дніпро 
на 20 м вище виходу колектора відповідно до 
ДСТУ EN ISO 5667-1:2023 (рис. 1).

Визначення концентрацій показників вод 
проводили у сертифікованій Науково-дослідній 
лабораторії гідроекології Дніпровського дер-
жавного аграрно-економічного університету.

Визначення сухого залишку проводили гра-
віметричним методом за МВВ 081/12-0109-03. 
У попередньо зваженому порцеляновому 
посуді випарювали 100 мл досліджуваної води, 
висушували при температурі 105 °С до постій-
ної маси.

З використанням титриметричного методу 
проводили визначення карбонатів (за ДСТУ ISO 
9963-2:2007), хлоридів (за МВВ 081/12-0004-01), 
загальної та часткової лужності (за ДСТУ ISO 
9963-1:2007), загальної жорсткості води (за 
ДСТУ 7525:2014 «Вода питна. Вимоги та методи 
контролювання якості», ДСТУ ISO 6059:2003 
«Якість води. Визначання сумарного вмісту 
кальцію та магнію. Титрометричний метод із 
застосовуванням етилендіамінтетраоцтової 
кислоти»). 

Вміст карбонатів, загальну та часткову луж-
ність визначали шляхом титрування проби 
води розчином кислоти з використанням 
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індикаторів фенолфталеїну (часткова луж-
ність, карбонати) та метилового оранжевого 
(загальна лужність). 

Вміст хлоридів визначали арґентометрич-
ним титруванням за методом Мора. Загальну 
жорсткість визначали методом комплексоно-
метричного титрування при рН 10 у присутності 
індикатора еріохрома чорного.

АПАР визначали за ДСТУ ISO 7875-1 
«Визначення аніонних ПАР методом метиле-
нового синього». НПАР визначали згідно ДСТУ 
ISO 7875-2 «Визначення неіоногенних ПАР із 
використанням реактиву Драгендорфа».

Водневий показник та вміст катіонів натрію 
визначали методом прямої потенціометрії на 
рН-метрі-мілівольтметрі рН-150МА з викорис-
танням скляного (для визначення рН) та натрій-
селективного індикаторних електродів. Як 
електрод порівняння використали хлоридсріб-
ний електрод. Зважування проводили на вагах 
електронних XAS-220/C клас точності – 2, зна-
чення оптичної густини вимірювали на спектро-
фотометрі UNIKO UV2100.

Результати та дискусії. Сухий залишок 
є характеристикою загальної кількості розчи-
нених у воді органічних і неорганічних речо-
вин. Зазвичай цей параметр використову-
ється для визначення загальної мінералізації 
води, яка зумовлена в основному природ-
ними чинниками, такими як геологічні умови 
району походження вод та рівень розчинності 
мінералів порід. Жорсткість води обумовлена 
наявністю розчинених солей кальцію та маг-
нію. Основним джерелом надходження у воду 
катіонів натрію, магнію та кальцію, карбонатів 

і хлоридів є розчинення мінералів. Високий 
вміст цих іонів у воді обумовлений антропо-
генним впливом. 

Вміст розчинених речовин у воді стоків під-
земних вод (878,6 мг/л) є майже вдвічі більшим, 
ніж у воді р. Дніпро (398,7 мг/л). Жорсткість 
загальна майже вдвічі є більшою у зразках 
води, відібраних з колектора (7,57 мг-екв/л), 
у порівнянні з річковою водою (4,04 мг-екв/л), 
проте цей показник не перевищує допустиме 
значення. Також вміст хлоридів у воді колек-
тора (113,6 мг/л) в 4 рази більший, ніж у річ-
кові воді (26,8 мг/л), а катіонів натрію – більше 
майже у 6 разів (17,2 та 97,2 мг/л для вод р. Дні-
про та колектора відповідно). На відміну від цих 
двох показників, вміст карбонатів у даних зраз-
ках практично не відрізняється (244,0 та 292,8 
мг/л для вод р. Дніпро та колектора відповідно). 
Знайдені значення вище вказаних показників, 
відповідають вимогам, що висуваються для вод 
питного призначення [17, 20]. Достатньо вели-
кий вміст неорганічних солей є характерним 
для підземних вод та не вказує на відхилення 
від санітарних норм. 

Характеристиками середовища водних 
об’єктів є водневий показник та лужність. Вод-
невий показник, що визначається як від’ємний 
десятковий логарифм концентрації іонів гід-
рогену Н+, для вод річки Дніпро та колектора 
становить 8,46 та 8,02 відповідно. Лужність 
води – це здатність розчинених у ній речовин 
нейтралізувати кислоти. Загальна лужність 
зумовлена вмістом гідрогенкарбонатів, карбо-
натів та гідроксидів, для річкової води мала зна-
чення 3,8 ммоль-екв/л, а для води з колектора 

 
Рис. 1. Місце розташування відбору проб води для аналізу
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є майже вдвічі більшою – 6,0 ммоль-екв/л. Част-
кова лужність фіксує гідроксид-іони та половину 
карбонатів. Для досліджуваних вод р. Дніпро 
та колектора становила 0,32 та 0,16 ммоль-
екв/л відповідно. Така розбіжність у частковій 
та загальній лужності досліджуваних вод може 
бути обумовлена великим вмістом гідрогенкар-
бонатів у воді з колектора, значна частина якої 
потрапляє з підземних джерел. Знайдені зна-
чення водневого показника, загальної та част-
кової лужності не перевищують нормативні та 
рекомендовані для вод питного призначення 
[17; 20].

Поверхнево-активні речовині мають влас-
тивість зменшувати поверхневий натяг вна-
слідок адсорбції на поверхні розділів фаз 
(наприклад, рідини та газу). ПАР широко 
використовується у складі побутових та про-
мислових миючих засобів. На відміну від при-
родних миючих засобів (мила), які у присут-
ності солей кальцію, магнію та деяких інших 
металів утворюють малорозчинні сполуки, 
ПАР виявляють миючі властивості і у жор-
сткій воді. Основний спосіб потрапляння ПАР 
у природні водойми – надходження із стічними 
водами господарсько-побутовими, промисло-
вими, пралень та автомийок, із змивами від 
сільгоспугідь. Саме в стічних водах від про-
цесів прання і миття різних виробів, пралень, 
автомийок спостерігаються найбільші концен-
трації ПАР. Зазвичай ці стічні води містять ані-
оноактивні і неіоногенні поверхнево-активні 
речовини, які практично не розкладаються 
у природних водах [17]. Аніоноактивні ПАР, 
які представлені переважно солями сульфо-
кислот та сірчанокислих ефірів, у  воді утво-
рюють негативно заряджені іони. Неіоногенні 
ПАР у водному розчині не дисоціюють на іони. 
Зазвичай НПАР відносяться до числа важко-
руйнівних у довкілля сполук, які можуть нако-
пичуватися в об’єктах довкілля. 

ПАР, потрапляючи у річки, знижують поверх-
невий натяг води та утворюють стійку плівку та 
піну на її поверхні. Внаслідок цього гірше роз-
чиняється кисень та сповільнюється обмін газів 
між водою і повітрям. Це може призвести до 
гіпоксії і загибелі риб і безхребетних, виникнення 
дисбалансу біомаси водоростей. Деякі НПАР 
можуть впливати на ендокринну систему риб, 
зменшуючи їх популяцію, а також здатні до аку-
муляції у рибах, молюсках, донних організмах. 
ПАР зменшують здатність річки до самоочи-
щення внаслідок пригнічення бактерій та зміни 
мікробних спільнот [21]. Крім того, ПАР мають 
властивість розчиняти гідрофобні речовини 
і завдяки цьому переносити нафтопродукти, 

пестициди, важкі метали [22]. Це підвищує ток-
сичність води та збільшує мобільність забруд-
нювачів [23].

Згідно ДСанПіН 2.2.4-171-10 та Гігієнічними 
нормативами якості води водних об’єктів для 
задоволення питних, господарсько-побутових та 
інших потреб населення, затвердженими нака-
зом Міністерства охорони здоров’я України від 
02.05.2022 № 721, гранично допустимі значення 
для АПАР та НПАР становлять 0,5 та 0,1 мг/л  
відповідно [17; 20], при цьому для НПАР ГДК 
прийнято як для неонолу АФ-14 та інших його 
аналогів. За результатами аналізу кількість 
АПАР у річковій воді становить 0,12 а у воді 
колектора – 0,48 мг/л. Кількість НПАР – 3,2 та 
5,6 мг/л для річкової води та води з колектора 
відповідно (рис. 2).

 

Рис. 2. Вміст АПАР та НПАР у водах 
колектора (К) та р. Дніпро (Д)

Висновки. Вміст АПАР у воді колектора зна-
ходиться на межі із ГДК, у той час як вміст НПАР 
перевищує допустиме значення більше ніж у 50 
разів. Річкова вода має у межах норми вміст 
АПАР, проте вміст НПАР перевищує ГДК більше 
ніж у 30 разів. Це свідчить про забруднення річ-
кової води АПАР та НПАР у місці зливу. Підви-
щений вміст ПАР у воді колектора свідчить про 
несанкційне скидання стічних вод від приват-
ного або промислового сектора.

Інші показники (сухий залишок, рН, кислот-
ність лужна та загальна, карбонати, хлориди, 
натрій) досліджуваних вод не перевищували 
нормативів, проте значення цих показників 
у воді колектору суттєво перевищують відповід-
них значень річкової води.

Результати польових та лабораторних дослі-
джень свідчать про актуальність питань модер-
нізації систем водовідведення поверхневого та 
підземного стоків з територій щільної забудови, 
що розглянуто на прикладі великого промис-
лового міста та відповідає сучасній змістовній 
спрямованості державної екологічної політики.
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