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ЕКОЛОГІЧНА ОЦІНКА ПОВЕРХНЕВИХ ВОД БАСЕЙНУ РІЧКИ ЗГАР

О. В. Мудрак1, В. В. Клочанюк2

У статті подана екологічна оцінка якості поверхневих вод басейну річки Згар, площею 1170 км2, 
що належить до басейну річки Південний Буг площею 65,1 тис. км2 (11,1% території України), 
який за адміністративно-територіальним поділом включає Хмельницьку і Вінницьку області, 

яка є одним із важливих об’єктів екологічної та Смарагдової мережі. Екологічна оцінка поверхне-
вих вод басейну річки Згар встановлена на основі польових досліджень, а також основних статис-

тичних даних Басейнового управління водних ресурсів річки Південний Буг. Визначено джерела 
антропогенного навантаження на якість поверхневих вод басейну річки Згар та означено види 

і джерела забруднення води басейну річки. Оцінка екологічного стану проводилася на основі дослі-
джуваних хімічних показників води у створах, що просторово розміщені по довжині басейну річки 
Згар. Проаналізовано динаміку основних гідрохімічних показників у басейні річки Згар впродовж 

2021–2023 рр. Встановлено індекс забрудненості води, модифікований індекс забрудненості води, 
коефіцієнт забрудненості води та визначена якісна оцінка ступеня забрудненості за відповід-

ними формулами, враховуючи певні критерії оцінки якості поверхневих вод. Проведено еколого-по-
рівняльний аналіз концентрацій певних показників якості поверхневих вод у відібраних створах. 
Визначено оцінку якості води басейну річки Згар за дев’ятнадцятими показниками. Досліджено 
вплив природних і антропогенних чинників на формування хімічного складу і якості поверхне-

вих вод басейну річки Згар. Встановлена якість води за двома показниками ІЗВ та коефіцієнта 
забрудненості χ за трирічний період свідчать про негативний антропогенний вплив на басейн 

річки Згар. Це сприяє погіршенню його екологічного стану. 

Ключові слова: екологічна оцінка, якість води, басейн річки, гідрохімічні показники, джерела 
забруднення.
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ECOLOGICAL ASSESSMENT OF SURFACE WATERS  
OF THE ZGAR RIVER BASIN

O. V. Mudrak, V. V. Klochaniuk

The article presents an ecological assessment of the quality of surface waters in the 1170 km2 Zgar 
River basin, which belongs to the 65.1 thousand km2 Southern Bug River basin (11.1% of the territory 

of Ukraine), which includes Khmelnytsky and Vinnytsia regions, and is one of the important sites 
of the Ecological and Emerald Network. The ecological assessment of the surface waters of the Zgar 
River basin was established on the basis of field studies and basic statistical data of the Southern 

Bug River Basin Water Resources Management. The sources of anthropogenic pressure on the quality 
of surface waters in the Zgar River basin were identified, and the types and sources of water pollution 
in the river basin were identified. The assessment of the ecological state was carried out on the basis 

of the studied chemical parameters of water in the gauges spatially located along the length of the Zgar 
River basin. The dynamics of the main hydrochemical indicators in the Zgar River basin during 

2021-2023 was analyzed. The water pollution index, modified water pollution index, water pollution 
coefficient were established and a qualitative assessment of the degree of pollution was determined 

using the appropriate formulas, taking into account certain criteria for assessing the quality of surface 
water. An ecological and comparative analysis of the concentrations of certain indicators of surface 
water quality in the selected streams was carried out. The water quality of the Zgar River basin was 
assessed by nineteen indicators. The influence of natural and anthropogenic factors on the formation 
of the chemical composition and quality of surface waters in the Zgar River basin was studied. The 
established water quality according to two indicators of the COI and the pollution coefficient χ for 

a three-year period indicates a negative anthropogenic impact on the Zgar River basin. This contributes to 
the deterioration of its ecological state. 

Key words: environmental assessment, water quality, river basin, hydrochemical indicators,  
sources of pollution.

Вступ
Малі річки тісно пов’язані з економікою 

сусідніх регіонів і відіграють важливу роль 
у соціальному та екологічному розвитку 
місцевих громад. Водночас, екстенсивне 
використання біологічних ресурсів малих 
річок, зарегулювання, зрошення та гос-
подарсько-побутовий водозабір руйнують 
природний стан малих річок та погіршують 
екологічний стан їх басейнів. Річки стали 
більш пласкими, мілководними, забрудне-
ними, з низькою якістю води та відсутністю 
водної флори і фауни. Надмірно інтенсивне 
використання річок і водозборів у народ-
ному господарстві руйнує природний гідро-
хімічний і водно-біологічний режим річок, 
зменшує їх об’єм і глибину, призводить 
до замулення, заростання та евтрофікації 
річок через відкладення сполук азоту, фос-
фору і калію (Мудрак та ін., 2022). 

В процесі розвитку цивілізації та росту 
чисельності населення використання при-
родних ресурсів невпинно зростає, а осо-
бливо водних. Аналіз антропогенних факто-
рів впливу на показники якості води – одне 
з пріоритетних завдань екології, яке перед-
бачає отримання достовірної та точної 
інформації про стан водойм, що використо-
вуються людиною для технічних цілей, про 

основні проблеми галузі електроенергетики, 
пов’язані з локальним антропогенним впли-
вом на водні об’єкти. Повнота інформації 
дозволяє розробити теоретичні та практичні 
рекомендації та проєкти покращення сучас-
ного стану водойми і попередження майбут-
нього негативного впливу, що призведе до 
деструктивних змін. На сьогоднішній день 
використання річкових екосистем продов-
жує носити екстенсивний, руйнівний для 
них характер.

Наразі зростає занепокоєння екологіч-
ним станом малих річок, оскільки еконо-
мічне навантаження на навколишнє сере-
довище та річкові водозбори збільшується. 
Взагалі це – закономірний, економічно 
і соціально обумовлений історичний про-
цес, який потребує постійного вивчення 
і регулювання.

Екологічний стан басейну річки Згар, 
площею 1170 км2, що належить до басейну 
річки Південний Буг, площею 65,1 тис. км2 
(11,1% території України), який за адміні-
стративно-територіальним поділом включає 
Хмельницьку і Вінницьку області, формують 
малі річки, що складають 60% його стоку. 
Це динамічні природні і природно-антропо-
генні екосистеми, гідрологічний, гідробіоло-
гічний і гідрохімічний режими яких значною 
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мірою визначаються їхніми водозаборами, 
що потребують особливої уваги, дифеpeнці-
йованого підходу і охорони (Васенко та ін., 
2006). 

Беручи до уваги Водну рамкову дирек-
тиву ЄС, можна помітити, що інтерес до 
малих річок помітно зріс. Це пов’язано 
з тим, що малі річки виконують важливі 
природоутворюючі, санітарно-гігієнічні, 
рекреаційні та екологічні функції. Малі 
річки складають основу гідрографічної 
мережі басейну річки Згар і слугують дже-
релом енергії для зрошення полів, рибороз-
ведення, водопостачання, водопою тва-
рин, птахівництва, технологічних потреб 
і, зокрема, енергетичних потреб сільського 
населення. Тому вона є першим джерелом 
забруднення, відкладення осаду, висна-
ження та деградації. Наукові дослідження 
екологічного стану малих річок басейну 
річки Згар показали, що багато з них пере-
бувають у незадовільному, а подекуди 
й катастрофічному стані. (Бірюков, 2014; 
Васенко та ін., 2017).

Басейни малих річок є індикаторами 
стану довкілля і визначаються рівнем антро-
погенного навантаження, якому піддаються 
компоненти довкілля (повітря, поверхневі 
та підземні води, ґрунтовий покрив, рослин-
ний і тваринний світ та ландшафт в цілому). 
У цьому контексті дослідження змін якості 
поверхневих вод під впливом антропоген-
ного навантаження в басейні річки Згар 
набувають особливого значення. У зв’язку 
з цим особливої актуальності набувають 
дослідження зміни якості поверхневих вод 
басейну річки Згар під впливом антропоген-
ного навантаження.

Велике наукове і практичне зна-
чення мають роботи вітчизняних вче-
них, які займалися дослідженнями 
басейнів малих річок: А.М. Янголя, 
В.П. Кубишкіна, Д.А. Тютюнника, В.Р. Булдея, 
О.В. Скрипника, В.Є. Алексєєвського, 
П.І. Коваленка, В.С. Мошинського, 
Г.С. Потоцького, М.І. Ромащенка, 
С.А. Балюка, Й.М. Білоуса, А.І. Бондаря, 
М.Д. Будза, С.Т. Вознюка, М.О. Клименка, 
С.І. Веремеєнка, Г.П. Рябцевої, І.Т. Слюсаря, 
Р.С. Трускавецького, В.В. Фалюша, О.В. Цвєтової, 
М.Й. Шевчука, А.В. Яцика, Сніжка С.І., 
Хільчевського В.К., Романенка В.Д. та ін.

Незважаючи на те, що проведено багато 
досліджень впливу меліорації на екологіч-
ний стан меліорованих земель та прилеглих 
територій, ця проблема зростає у зв’язку 

з виникненням природних і соціальних 
екологічних проблем, пов’язаних зі збіль-
шенням антропогенного тиску на природні 
комплекси.

Кількість екологічних проблем у природі 
та суспільстві, пов’язаних зі збільшенням 
антропогенного навантаження на природні 
комплекси, неухильно зростає.

Крім того, малі річки та струмки 
є найбільш вразливими до антропоген-
ного впливу. Багато вчених підкреслюють, 
що знищення природної рослинності та 
агресивна культивація ґрунтів посилюють 
процеси ерозії і відкладення на водозборі 
та підвищують інтенсивність рівнинного 
стоку. В.Н. Голосов та Н.Н. Іванова проана-
лізували природні та антропогенні фактори, 
що впливають на деградацію водозбірних 
басейнів.

На думку дослідників, які проаналізу-
вали природні та антропогенні фактори, 
що впливають на деградацію водотоків, 
максимальна площа оброблюваних земель, 
яка не призводить до порушення нормаль-
ного функціонування екосистеми, стано-
вить 20% від площі водозбору. В результаті 
великомасштабного землеробства до русло-
вого потоку додається більше твердих речо-
вин, і малі річки не в змозі їх транспорту-
вати, що призводить до відкладення осаду, 
замулення та погіршення якості води в рус-
лах малих річок. 

Мета наших досліджень полягала у визна-
ченні екологічної оцінки поверхневих вод 
басейну річки Згар на основі проведених 
досліджень за встановленими показниками.

Матеріал і методи
Для оцінки якості поверхневих вод 

у водозборі річки Згар були використані 
рекомендовані оцінки хімічного складу 
води, включаючи індекс забруднення води 
(ІЗВ), модифікований ІЗВ та коефіцієнт 
забруднення χ (Набиванець та ін., 2013). 

Індекс забруднення води оцінює якість 
води за шістьма показниками. Наразі вико-
ристовуються два методи розрахунку – тра-
диційний та модифікований: ІЗВ вико-
ристовує наступні показники: NH4+, NO2-, 
нафтопродукти, феноли, O2 та БСК5; моди-
фікований ІЗВ включає два базові компо-
ненти: модифікований ІЗВ включає два 
базові компоненти – БСК5 та О2, при цьому 
останні чотири компоненти обираються за 
ГДК, обраною за максимальним співвідно-
шенням їх концентрацій до ГДК (Мудрaк та 
ін., 2022).



240

Ukrainian Journal of Natural Sciences № 10
Український журнал природничих наук № 10

Розраховується ІЗВ за формулою:
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де Сі – середнє значення концентрації і –го показника; 

ГДКі – гранично допустима концентрація і – го показника. 

Оцінка якості води виконується за наступними класами (табл. 1). 

Таблиця 1 

Критерії оцінки якості води за ІЗВ в басейні річки Згар 

Клас якості води Характеристика класу Значення ІЗВ 

І Дуже чиста ≤ 0,30 

ІІ Чиста 0,31 – 1,00 

ІІІ Помірно забруднена 1,01 – 2,50 

                   (1)

де Сі – середнє значення концентрації 
і-го показника;

ГДКі – гранично допустима концентрація 
і-го показника.

Оцінка якості води виконується за 
наступними класами (табл. 1).

Коефіцієнт забрудненості χ розра-
ховується за формулою (2), наведеною 
у (Набиванець та ін., 2013) 
                

ІV Забруднена 2,51 – 4,00 

V Брудна 4,01 – 6,00 

VI Дуже брудна 6,01 – 10,0 

VII Надзвичайно брудна > 10,0 

 

Коефіцієнт забрудненості χ розраховується за формулою (2), наведеною у 

(Набиванець та ін., 2013)  
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де Nі – значення показника забрудненості;  

і – номер показника забрудненості в ранговій послідовності зі m 

показників; 

Cі – норматив (ГДК) показника; 

φ(і) = і / 2і-1 – вагова функція; 

Σφ(і) – приведена кількість показників. 

Як основні приймаються такі показники забрудненості з відповідною 

ранговою послідовністю (і): БСК5 (і = 1); NН4
+(і = 2); нафтопродукти (і = 3); О2 

(і = 4). Ранги іншим показникам встановлюють експертне або за 

співвідношенням Nі/Cі. В залежності від значення коефіцієнта χ складено 

шкалу по оцінці ступеня забрудненості водного середовища (табл. 2). 

Таблиця 2  

Інтегральна оцінка ступеня забрудненості водного середовища за 

коефіцієнтом χ 

Коефіцієнт забрудненості вод χ Якісна оцінка ступеня забрудненості 

До 1,00  Нешкідлива (чиста) 

1 – 1,99  Мала 

2 – 2,99  Припустима 

3 – 3,99  Істотна 

4 – 5,00  Інтенсивна 

Більш 5,00  Катастрофічна 

             (2)
де Nі – значення показника забрудненості; 
і – номер показника забрудненості в ран-

говій послідовності зі m показників;
Cі – норматив (ГДК) показника;
φ(і) = і / 2і-1 – вагова функція;
Σφ(і) – приведена кількість показників.
Як основні приймаються такі показ-

ники забрудненості з відповідною ранговою 
послідовністю (і): БСК5 (і = 1); NН4

+(і = 2); 
нафтопродукти (і = 3); О2 (і = 4). Ранги іншим 
показникам встановлюють експертне або за 
співвідношенням Nі/Cі. В залежності від 
значення коефіцієнта χ складено шкалу по 
оцінці ступеня забрудненості водного сере-
довища (табл. 2).

Результати 
Склад річкових вод формується під 

впливом різних природних та антропоген-
них факторів. Погіршення стану довкілля 

Таблиця 1
Критерії оцінки якості води за ІЗВ в басейні річки Згар

Клас якості води Характеристика класу Значення ІЗВ
І Дуже чиста ≤ 0,30
ІІ Чиста 0,31 – 1,00
ІІІ Помірно забруднена 1,01 – 2,50
ІV Забруднена 2,51 – 4,00
V Брудна 4,01 – 6,00
VI Дуже брудна 6,01 – 10,0
VII Надзвичайно брудна > 10,0

Таблиця 2 
Інтегральна оцінка ступеня забрудненості водного середовища за коефіцієнтом χ

Коефіцієнт забрудненості вод χ Якісна оцінка ступеня забрудненості
До 1,00 Нешкідлива (чиста)
1 – 1,99 Мала
2 – 2,99 Припустима
3 – 3,99 Істотна
4 – 5,00 Інтенсивна
Більш 5,00 Катастрофічна

спричинене нераціональним викорис-
танням природних ресурсів, втручанням 
у ландшафт, застарілою інфраструктурою 
та виробничими технологіями. В резуль-
таті страждає здоров’я і тривалість життя 
місцевого населення, генофонд культурних 
і диких видів рослин і тварин. 

Одним із важливих об’єктів екологічної 
і Смарагдової мереж на теренах України 
є басейн річки Згар, площею 1170 км2, що 
належить до басейну річки Південний Буг, 
який займає площу 65 тис. км2 і становить 11% 
площі країни. Річка Згар є правою притокою 
Південного Бугу. Її басейн розміщений у межах 
Деражнянської і Летичівської територіальних 
громад Хмельницької області та Літинської, 
Жмеринської і Калинівської територіальних 
громад Вінницької області. Довжина річки – 
95 км, площа водозбірного басейну – 1170 км2, 
глибина річки – 0,5–1,5 м, максимальна – до 
5 м (але така глибина на сьогодні трапляється 
тільки у пригреблевих ділянках деяких став-
ків). У басейні річки Згар, за нашими дослі-
дженнями, знаходиться більше 30 малих річок. 
На зрегульованих ділянках р. Згар та її прито-
ках споруджено більше 50  ставків загальною 
площею водного дзеркала понад 2000 га. Нині 
воду з річки використовують для водопоста-
чання, зрошування, ведення рибного госпо-
дарства (Васенко та ін., 2017).

У роботі використані дані гідрохіміч-
них спостережень басейну річки Згар 
Басейнового управління водних ресурсів 
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річки Південний Буг (БУВР) у пунктах спо-
стережень (Мудрак та ін., 2022). Створи 
були розташовані на річці Згар, а саме: 
№ 1 біля с. Згарок, № 2 біля с. Горбівці, 
№ 3 – с. Микулинці, № 4 – с. Літин, № 5 – 
с. Новоселиця, № 6 – с. Мізяків (рис. 1).

Для визначення критеріїв якості води були 
використані гранично допустимі концен-
трації (ГДК) для поверхневих вод (Сніжко, 
2001). Першим етапом дослідження був збір 
даних для досліджуваної території.

Рис. 1. Розміщення створів моніторингу на річці Згарз 
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Потім було розраховано ІЗВ усіх відпра-
вок за період 2021–2023 років. На основі 
отриманих розрахунків було побудовано 
графік зміни ІЗВ для всіх точок спостере-
ження (рис. 2).

У 2021 році ми спостерігаємо, що на 
створах спостережень № 2, № 3, № 4, № 5 
(рис.  2), клас води відповідно до розрахо-
ваних ІЗВ однаковий та дорівнює у серед-
ньому № 1, № 6, № 2 – ІІІ “Помірно забруд-
нена” (див. табл. 1).

Рис. 2. Зміни індексу забрудненості води у басейні річки Згар
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Якість води у цих річках можливо оці-
нити як “чисту”. Якість води погіршується до 
ІV класу “Забруднена”. Індекс забрудненості 
води дорівнює у створах № 1 – 3,4, № 6 – 
2,9. Зміни ІЗВ відбувається у більш широ-
кому діапазоні з 0,9 на створі № 6 до 1,4 на 
створі № 1, але тенденції до збільшення або 
зменшення встановити неможливо.

У 2022 році ми спостерігаємо що на ство-
рах спостережень № 2, № 3, № 4, № 5 (див. 
рис. 2), клас води, відповідно до розрахо-
ваних ІЗВ, однаковий та дорівнює у серед-
ньому № 1, № 2 – ІІ “Помірно забруднена” 
(див. табл. 1).

Якість води у цих річках можливо оці-
нити як “Помірно забруднена”. Якість води 
погіршується до ІV класу “Забруднена”. 
Індекс забрудненості води дорівнює у ство-
рах № 1 – 2,3, № 6 – 2,6. Зміни ІЗВ відбува-
ється діапазоні з 0,3 на створі № 6 до 0,3 на 
створі № 1, але тенденції до збільшення або 
зменшення встановити неможливо.

У 2023 році ми спостерігаємо, що на 
створах спостережень № 1, № 4, № 5 (див. 
рис.  2), клас води, відповідно до розрахо-
ваних ІЗВ, однаковий та дорівнює у серед-

ньому № 1, № 6 – ІІ “Помірно забруднена” 
(див. табл. 1).

Якість води у річці Згар можливо оці-
нити як “Помірно забруднена”. Якість води 
погіршується до ІV класу “Забруднена”. 
Індекс забрудненості води дорівнює 
у створах № 2 – 2,1, № 6 – 2,6. Зміни ІЗВ 
відбувається діапазоні з 0,1 на створі 
№ 2 до 0,6 на створі № 6, але тенденції 
до збільшення або зменшення встановити 
неможливо (рис. 3).

Якість води басейну річки Згар (№ 2, № 3 
створ) погіршується та дорівнює у середньому 
2,1 – ІV “забруднена”, трендів у змінах ІЗВ не 
встановлено. Максимальне значення дорів-
нює створі № 1 – 3,4 у 2021 р. (див. рис. 1), 
це ІV клас – “Забруднена” вода, таке високе 
значення викликано збільшенням концен-
трації азоту амонійного до 5,788 мг/дм3, 
 нітратів до 0,338 мг/дм3 та нафтопродук-
тів 0,3 мг/дм3. Мінімальне значення індексу 
забрудненості води рівняється 1,6 у 2022 р. 
для створу № 4.

Наступним кроком дослідження є обчис-
лення коефіцієнту забрудненості води χ 
для всіх постів. При розрахунку нами були 

Таблиця 3
Оцінка якості води за критерієм забрудненості χ

Пункти спостережень Коефіцієнт забруднення (х) Якісна оцінка ступеня забрудненості
2021 рік

№1 с. Згарок 3,11 Істотна
№2 с. Горбівці 2,4 Припустима
№3 с. Микулинці 1,53 Мала
№4 с. Літин 1,53 Мала
№5 с. Новоселиця 1,53 Мала
№6 с. Мізяків 2,8 Припустима

2022 рік
№1 с. Згарок 2,8 Припустима
№2 с. Горбівці 2,0 Припустима
№3 с. Микулинці 2,1 Припустима
№4 с. Літин 1,8 Мала
№5 с. Новоселиця 1,8 Мала
№6 с. Мізяків 2,7 Припустима

2023 рік
№1 с. Згарок 2,4 Припустима
№2 с. Горбівці 2,5 Припустима
№3 с. Микулинці 2,2 Припустима
№4 с. Літин 1,9 Мала
№5 с. Новоселиця 1,8 Мала

№6 с. Мізяків 2,7 Припустима
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використані дані про середньоарифметичне 
значення концентрації 19-ти сполук.

До ІІ класу “мала” забруднення χ (див. 
табл. 2), за 2021 рік, відносяться створи 
№ 3, № 4, № 5 (див. табл. 3). До ІІІ класу 
“припустима” створи № 2, № 6. Найбільш 
забруднена вода для створу 1, яка відно-
ситься до І класу “істотна”.

За 2022 р. найбільше забруднення ІІІ клас 
“припустима” було зафіксоване в створах 
№ 1, № 2, № 3, № 6. У створах № 4, № 5 
забруднення відноситься до ІІ класу “малa”.

До ІІ класу “мала” забруднення χ (див. 
табл. 2) за 2023 рік відносяться створи № 1, 
№ 2, № 3, № 6 (див. табл. 3). До ІІІ класу 
“припустима” створи № 4, № 5.

Обговорення
Однією з найважливіших ділянок еко-

логічної та смарагдової мережі в Україні 
є басейн річки Згар, яка протікає в межах 
Деражнянської міської, Летичівської сели-
щанської і Вовковинецької сільської тери-
торіальних громад Хмельницької області, 
а також Жмеринської міської, Калинівської 
міської і Літинського селищної територіаль-
них громад Вінницької області з площею 
1170 км2. Басейн річки Згар є частиною 
басейну річки Південний Буг, який займає 
площу 65 000 км2 або 11% від загальної 
площі України. Басейн річки Згар має велике 
значення для охорони навколишнього сере-

Рис. 3. Зміни коефіцієнтів забруднення χ у басейні річки Згар
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довища, оскільки є осередком ендемізму 
і становить інтерес для охорони природи не 
тільки в Україні, але й у всій Європі як тери-
торія Смарагдової мережі. Басейн річки 
Згар розташований у правобережній лісо-
степовій зоні і тому відрізняється високим 
біорізноманіттям та ландшафтним різно-
маніттям. Завдяки сприятливому клімату, 
рельєфу, водним об’єктам та родючим ґрун-
там, екологічне різноманіття регіону є дуже 
багатим і охороняється на 30 територіях 
та об’єктах природно-заповідного фонду. 
(Бірюков, 2014).

Висновки
Якість води за двома показниками – ІЗВ 

та трирічний коефіцієнт забрудненняχ χ – 
свідчить про негативний антропогенний 
вплив на водозбірний басейн р. Згар. Це 
сприяло погіршенню екологічного стану 
р. Згар: аналіз ступеня забруднення води 
у часі за ІЗВ показує, що найвищі значення 
спостерігалися у 2021 році у першому 
створі і клас якості води р. Згар визначено 
як IV “забруднена”. Зміни показників яко-
сті води відбуваються без часових законо-
мірностей. Згідно з коефіцієнтом забруд-
нення χ, якість води погіршується на 
всьому протязі річки. Село Горбівці, роз-
ташоване вздовж річки, є другою ділян-
кою, де якість води покращується завдяки 
самоочищенню річки. 
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