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МЕТОДИЧНІ АСПЕКТИ ОЦІНЮВАННЯ СТАНУ ХІМІЧНОГО ЗАБРУДНЕННЯ 

ТА ЯКОСТІ ВОДИ ПОВЕРХНЕВИХ ВОДОЙМ В УКРАЇНІ  
 
Показані основні джерела хімічного забруднення поверхневих водойм України і 

зазначено, що екосистема довкілля і водні ресурси, перебуваючи під постійним техногенним 
навантаженням, мають тенденцію до стійкого погіршення екологічного стану. Описані 
методи оцінки якості поверхневих вод з використанням гранично допустимих концентрацій 
вмісту шкідливих  речовин у воді та комплексної оцінки екологічного стану поверхневих 
водойм за інтегральними гідрохімічними показниками. Розглянуті міжнародні підходи до 
оцінювання стану поверхневих водойм  Зазначено, що найбільш повну інформацію щодо 
стану водної екосистеми можна отримати з використанням комплексу фізико-хімічних та 
біологічних параметрів. Відзначені недоліки у проведені моніторингу органічних 
мікрозабруднювачів у поверхневих водах. Проведено аналіз міжнародного досвіду визначення 
якості води та параметрів токсикологічної дії органічних мікрозабруднювачів із 
застосуванням хеміо-інформативних методів для моделювання екологічного стану водних 
систем. 

Ключові слова: водні ресурси, поверхневі водойми, оцінка якості води,  екологічний 
стан, техногенне навантаження, гранично допустимі концентрації, хімічні забруднювачі 
води, органічні мікрозабруднювачі води, хеміо-інформативні методи моделювання 
токсичних властивостей органічних сполук.  

 
Показаны основные источники химического загрязнения поверхностных водоемов 

Украины и указано, что экосистема окружающей среды и водные ресурсы, находясь под 
постоянной техногенной нагрузкой, имеют тенденцию к устойчивому ухудшению 
экологического состояния. Описанные методы оценки качества поверхностных вод с 
использованием предельно допустимых концентраций содержания вредных веществ в воде и 
комплексной оценки экологического состояния поверхностных водоемов по интегральным 
гидрохимическим показателям. Рассмотрены международные подходы к оценке состояния 
поверхностных водоемов. Отмечено, что наиболее полную информацию о состоянии водной 
экосистемы можно получить с использованием комплекса физико-химических и 
биологических параметров. Отмеченные недостатки в проведении мониторинга 
органических микрозагрязнителей в поверхностных водах. Проведен анализ международного 
опыта определения качества воды и параметров токсикологической действия органических 
микрозагрязнителей с применением химио-информативных методов для моделирования 
экологического состояния водных систем. 

Ключевые слова: водные ресурсы, поверхностные водоемы, оценка качества воды, 
экологическое состояние, техногенная нагрузка, предельно допустимые концентрации, 
химические загрязнители воды, органические микрозагрязнители воды, химио-
информативные методы моделирования токсических свойств органических соединений. 

 
The main sources of chemical pollution of surface water bodies of Ukraine are shown and it 

is noted that the ecosystem of the environment and water resources, being under constant man-
caused load, tend to steadily deteriorate the ecological condition. Methods for assessing the quality 
of surface waters using the maximum allowable concentrations of harmful substances in water and 
a comprehensive assessment of the ecological status of surface water by integrated hydrochemical 
parameters are described. International approaches to the assessment of the state of surface water 
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bodies are considered. It is noted that the most complete information on the state of the aquatic 
ecosystem can be obtained using a set of physicochemical and biological parameters. There are 
shortcomings in the monitoring of organic micro-pollutants in surface waters. The analysis of the 
international experience of determination of water quality and parameters of toxicological action of 
organic micro-pollutants with application of chemo-informative methods for modeling of an 
ecological condition of water systems is carried out. 

Key words: water resources, surface reservoirs, water quality assessment, ecological 
condition, technogenic load, maximum permissible concentrations, chemical water pollutants, 
organic micro-pollutants of water, chemo-informative methods of modelling toxic properties of 
organic compounds. 

 
 
Вода – одна з найважливіших компонентів біосфери, основа життя на Землі та є одним 

з найголовніших видів природних ресурсів. Водні ресурси являють собою стратегічний, 
життєво важливий природний ресурс, що має особливе значення. Вони забезпечують усі 
сфери життя і господарської діяльності людини, визначають можливості розвитку 
промисловості й сільського господарства, та задоволення комунально-побутових і 
реакраційних потреб населення. Водні ресурси є національним багатством кожної країни, 
однією з природних основ її економічного розвитку.  

Згідно прогнозів експертів із Міжурядової групи щодо змін клімату (IPCC – The 
Intergovernmental Panel on Climate Change), [1] саме скорочення запасів водних ресурсів може 
бути  головною причиною майбутніх можливих екологічних загроз.  

Саме завдяки антропогенному впливу від діяльності людини (господарсько-побутових, 
промислових, сільськогосподарських  тощо) спостерігається  хімічне, фізичне, біологічне й 
теплове забруднення гідросфери. Глобальна зміна клімату на планеті також призводить  до 
скорочення водних ресурсів у світовому масштабі і запаси прісної води  стають дефіцитними 
для багатьох країн і регіонів. Очікується, що до  2030 року від нестачі прісної води 
потерпатиме 47%, у 2050 році – до 2/3 населення планети. За визначенням ЄЕК ООН [2], 
Україна як держава, поверхневі водні ресурси якої не перевищують 1,7 тис. м3 на 1 особу і 
становлять приблизно 1 тис. м3 на 1 особу, вважається водонезабезпеченою. У рейтингу 
ЮНЕСКО Україна посідає 95 місце серед 122 країн світу за рівнем раціонального 
використання водних ресурсів та якості поверхневих  вод [3, 4].  

Басейн річки Дніпро на території України займає найбільшу площу, що становить 
майже  44 % від басейнів усіх річок країни. Зокрема площа земель водного фонду в Київській 
області становить – 232,6 тис. га (8% від загальної площі території 28,9 тис. км2). В тому 
числі під річками та струмками 10 тис га, під водосховищами з озерами та ставками – 158,4 
тис. га, болотами – 50 тис. га.  

На території Київської області протікає 1523 річки загальною довжиною 8,7 тис. км. На 
них розташовано 2596 водойм (без врахування дніпровських водосховищ) з площею водного 
дзеркала 25,36 тис. га, об’ємом 411,6 млн м3 води. Великі річки – Дніпро (243 км в межах 
області), Десна (66 км), Прип’ять (68 км) [5]. 

Близько 80% ресурсів господарського водопостачання в Україні забезпечують водні 
ресурси басейну Дніпра. У цілому р. Дніпро забезпечує водою 2/3 території України, у тому 
числі близько 30 млн. чол., 50 великих міст та промислових центрів, близько 6 тис. 
промислових підприємств, 2,2 тис. аграрних і понад 1 тис. комунальних господарств. На 
території України задіяні близько 50 великих зрошувальних систем, 4 атомні електростанції, 
стічні води від яких так чи інакше впливають на екосистему та стан поверхневих вод. 

На сьогодні якість води та стан екосистем поверхневих водних об’єктів визначаються 
головним чином дією антропогенних чинників, в основному, впливом забруднюючих 
речовин, які надходять шляхом організованого скидання забруднених стічних вод із 
точкових джерел, або неконтрольованого стоку від дифузних та розподілених джерел. До 
останніх відносять стоки з сільськогосподарських угідь, міських територій та промислових 
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майданчиків, не обладнаних зливною каналізацією, полігонів і звалищ – сховищ твердих 
побутових і промислових відходів, витоку з нафтопроводів і продуктопроводів в результаті 
їх розгерметизації на суші та у водоймах, скиди від річкового транспорту, атмосферні опади.  

Гідротехнічні споруди (водосховища природні та штучні водойми/ставки) також 
суттєво впливають як на якість води, так і на стан водних екосистем. Зокрема наслідком 
регіонального підйому рівнів басейну ріки Дніпро (6 дніпровських водосховищ, 15.4 тис. 
ставків на притоках) стали регіональна активізація підтоплення земель і ерозійних процесів, 
розвиток незворотних процесів у береговій зоні водосховищ, посилення проявів небезпечних  
зсувних, просадкових, суфозійних процесів, а також зниження захищеності від техногенного 
забруднення ґрунтових та артезіанських водоносних горизонтів, що призводить до втрати 
кондиційних параметрів для  20% прогнозованих ресурсів підземних вод. Інтенсивне 
господарювання на території басейну Дніпра (більше ніж 50% території зайняті 
сільгоспугіддями) з порушенням норм науково обґрунтованого невиснажливого 
природокористування суттєво впливає на відновлення природного ландшафту, погіршення 
водно-екологічних параметрів. Загалом надмірне антропогенне навантаження на басейн р. 
Дніпро, як і інших басейнів рік,  значно порушує природну рівновагу, різко знижує якість 
водно ресурсного потенціалу, екологічний стан багатьох територій у басейні головних 
водних артерій країни. 

Питання екологічного стану проблем басейну Дніпра відображено в 
природоохоронному законодавстві України. Так, у 1997 р. постановою Верховної Ради 
України, а у 2013 р. Законом України прийнято Національну програму екологічного 
оздоровлення басейну Дніпра та поліпшення якості поверхневих вод та Загальнодержавну 
цільову програму розвитку водного господарства та екологічного оздоровлення басейну 
річки Дніпро на період до 2021 року з наступним її продовженням до 2030 року [6,7]. 

В Україні набули чинності  умови Водної Рамкової Директиви 2000/60/ЄС (ВРД) 
[2,8,9], яка стала першим документом, що запровадив принцип управління водними 
ресурсами, з урахуванням природних географічних особливостей річкових басейнів, що є 
основним механізмом інтегрованого управління водними ресурсами. На її основі створена 
нова законодавча база використання, захисту та відновлення водних ресурсів. ВРД вимагає 
досягнення «доброго стану», для кожного водного об’єкту, запобігання подальшому 
погіршенню якості водних ресурсів, підтримання сталого їх функціонування. У ВРД якість 
води розглядається вже не як ресурс, а як необхідна складова в процесах існування 
біологічних видів та життєдіяльності людини. 

Україна, у рамках національної стратегії наближення законодавства до європейських 
вимог, адаптувала цілі сталого розвитку у відповідності до власного законодавства, 
визначивши 86 завдань щодо розвитку та 172 показники для моніторингу їх виконання [10]. 
Необхідність виконання цих завдань зазначено в: «Основних засадах державної екологічної 
політики України на період до 2020 року» [11]; «Стратегії державної екологічної політики до 
2030 року» [3]; «Загальнодержавній цільовій програмі розвитку водного господарства та 
екологічного оздоровлення басейну річки Дніпро на період до 2021 року» [12] та в багатьох 
інших нормативних актах та законах. 

В Законі України «Про Основні засади (стратегію) державної екологічної політики 
України на період до 2020 року» визначені основні положення екологічної політики України 
на період до 2030 року [11] та завдання для їх досягнення. Процес реформування повинен 
був реалізовуватись в два етапи: перший − до 2015 р. передбачав забезпечення стабілізації 
екологічної ситуації в країні, другий − до 2020 р. направлений на реформування екосистеми 

В результаті першого етапу реалізації цієї стратегії (2011–2015 рр.)  щодо охорони 
водних природних ресурсів та зниження рівня забруднення вод,  скорочення об’єму скидів 
недостатньо очищених стічних вод та зменшення об’єму використаних вод та обсягів 
скидання забруднюючих речовин у водні об’єкти досягнуто виконання приблизно  від 30% 
до 60% по відношенню до базового рівня [13]. В рамках закону [14] прийнято зміни до 
Водного кодексу України, що впроваджують принцип інтегрованого управління водними 
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ресурсами за басейновим принципом. В Україні встановлено 9 районів річкових басейнів, 
суббасейнів та водогосподарських ділянок [15]. У рамках імплементації національного 
водного законодавства згідно європейських вимог, зокрема щодо ВРД [8], здійснюється 
робота з підготовки планів управління для кожного із 9 районів річкових басейнів, що 
передбачає і оцінювання їх екологічного стану. Реалізація цього проекту з управління 
річковими басейнами має розпочатися з 2021 року. 

У 2018 році Верховною Радою України прийнято Закон України «Основні засади 
(стратегію) державної екологічної політики України на період до 2030 року» [3]. Метою 
цього закону є стабілізація та поліпшення стану довкілля України шляхом інтеграції 
екологічної політики з умовами соціально-економічного розвитку держави та створення 
екологічно безпечнішого природного середовища для життя і здоров'я населення, 
впровадження екологічно збалансованої системи природокористування 

Національна стратегія зближення законодавства України до основних положень 
законодавства ЄС у сфері охорони довкілля фокусується на положеннях статті 363 розділу 6 
«Навколишнє середовище» і додатку ХХХ до Угоди про асоціацію між Україною, з однієї 
сторони, та Європейським Союзом, Європейським співтовариством з атомної енергії та 
їхніми державами – членами, з іншої сторони [16, 17], і має на меті забезпечення 
ефективного виконання Україною зазначених вимог Угоди.  В зв’язку з виконанням плану 
імплементації Угоди та отриманням позитивних висновків Комітету асоціації статтю 363, 
постановою Кабміну України від 21 червня 2017 р. № 503-р, було виключено з  цієї Угоди 
[14]. Відповідно з цим, було прийнято Закон від 20.03.2018 № 2354–VIII «Про стратегічну 
екологічну оцінку» [18]. Він є важливим з точки зору формування нової державної 
екологічної політики та міжнародних зобов’язань України. Даний закон дозволяє поширити 
практику застосування європейської моделі стратегічної екологічної політики на місцеві 
проекти та програми. Детальний аналіз екологічного стану басейну Дніпра поданий у 
багатьох звітних, аналітичних та наукових виданнях і характеризується як критичний. Однак 
через недосконалість державної системи моніторингу довкілля інформація щодо екологічної 
ситуації та тенденції її розвитку ще далека від вичерпної. Загалом рівень інформування 
органів державного управління та громадськості щодо стану водних ресурсів в Україні ще не 
відповідає сучасним вимогам і міжнародним угодам.  

В Україні, як і в ЄС, законодавство, що відноситься до охорони вод, використовує як 
засіб контролю і оцінки забруднення водного середовища підхід, який ґрунтується  на 
досягненні заданої якості. На відміну від ЄС, в Україні немає поділу на «цілі якості води» і 
«стандарти якості води». Діюча система стандартів якості вод в Україні є всеосяжною та 
амбітною, охоплює сотні забруднюючих речовин та встановлює досить низькі концентрації 
забруднювачів. До теперішнього часу система була частково реформована, але в її основі 
лежить підхід, прийнятий раніше. Державні стандарти [19] відповідно до закону визначають 
методи контролю за станом навколишнього середовища і вимоги щодо запобігання 
забрудненню навколишнього природного середовища. Екологічними нормативами 
встановлені гранично допустимі скиди у навколишнє природне середовище забруднюючих 
хімічних речовин та рівні  їх можливого допустимого шкідливого впливу. Нормативи ГДК 
забруднюючих речовин є єдиними для всієї території України і встановлені для побутових та 
інших потреб населення, а також для водних об'єктів, вода яких використовується для потреб 
рибного господарства. 

В Україні сьогодні згідно з «Порядком здійснення державного моніторингу вод» [20] та 
«Положенням про державну систему моніторингу навколишнього середовища» [21] 
спостереження за екосистемою та оцінюванням якості води є невід’ємною складовою 
частиною державної системи моніторингу довкілля і ключовим завданням будь-яких заходів 
в галузі водокористування, раціонального природокористування та проведення 
природоохоронних дій у водних об’єктах та їх басейнів. На основі цих двох урядових 
документів розроблена «Єдина міжвідомча інструкція з організації та здійснення державного 
моніторингу вод» (ЄМІ). Цей документ встановлює єдині вимоги до організації та 



  37

проведення спостережень за станом поверхневих вод, прибережних зон водосховищ, 
підземних вод, джерел забруднення вод, за гідрологічними, фізико-хімічними, біологічними, 
радіологічними показниками якості вод. Виконання вимог ЄМІ обов’язкове для всіх 
підрозділів суб’єктів державного моніторингу вод, а також відповідальних водокористувачів, 
які здійснюють спостереження за кількісним та якісним станом вод. 

Однією із основних задач моніторингу є оцінювання екологічного ризику забруднення 
водних систем для населення, гідробіоти та біоти в цілому, а також для її окремих складових. 
Він має стимулювати розвиток соціальних заходів, пов’язаних з антропогенною дією на 
природні води, наприклад, екологічне страхування і економічних механізмів керування 
водно-господарським комплексом. До головних суб’єктів України, що здійснюють 
державний моніторинг водних ресурсів належать: Міністерство екології та природних 
ресурсів, зокрема Держекоінспекція та Держуправління охорони навколишнього природного 
середовища в областях, організації Гідрометеорологічної служби; геологічні територіальні 
організації; Міністерство з питань надзвичайних ситуацій; Міністерство охорони здоров’я; 
Міністерство аграрної політики; Державний комітет України з водного господарства; 
Державний комітет будівництва, архітектури та житлової політики України. Основний обсяг 
робіт за станом і моніторингом водних ресурсів України виконують пункти спостережень 
Гідрометеослужби. Мережа діючого моніторингу вод Гідрометслужби має 82 пункти,  а до 
мережі спостережень Держводагенства належать 216 пункти. Перелік показників, які 
визначаються суб’єктами моніторингу вод, істотно відрізняється від рекомендованого ВРД 
для проведення оцінки стану водного масиву. Спостереження здійснюються переважно за 
гідрохімічними показниками – компонентами сольового складу та вмісту металів в складі 
природних вод. Особливо важливими є дані щодо вмісту у природних водах  загального 
азоту (Nзаг) та загального фосфору (Pзаг), зважаючи на ключову роль цих забруднювачів у 
екосистемі для росту водних організмів, їх природного та надмірного розвитку внаслідок 
скидів поживних речовин із зворотними водами. 

Оскільки не існує єдиного критерію, який би визначав весь комплекс основних 
характеристик води, оцінювання якості води проводиться з використанням характерних 
показників. Ці показники поділяються на біологічні (бактеріологічні, гідробіологічні) та 
фізико-хімічні (гідрохімічні, гідрофізичні, гідрологічні). Інша форма класифікації показників 
якості води – їх розподілення на загальні та специфічні. До загальних відносять показники, 
які є характерними для проведення моніторингу будь-яких водойм. Присутність у воді 
специфічних показників обумовлена місцевими природними умовами, а також особливостями 
антропогенного впливу на водний об’єкт. До найбільш поширених специфічних показників 
визначення якості води відносять феноли, нафтопродукти, поверхнево-активні речовини 
(ПАР), синтетичні поверхнево-активні речовини (СПАР), пестициди і важкі метали. 

Відповідно до Водного кодексу України оцінювання якості водних ресурсів 
здійснюється на основі нормативів екологічної безпеки водокористування та екологічних 
нормативів якості води водних об’єктів. Діючі нормативні документи дають змогу 
оцінювання якості води, яка використовується для комунально-побутових, господарсько-
питних та рибогосподарських потреб. Нормативна база моніторингу якості води ґрунтується 
на основі застосування загальних вимог до складу та властивостей води і значень гранично 
допустимих концентрацій забруднюючих  речовин у воді. Загальні вимоги визначають 
допустимі склад та властивості води, які оцінюються за найважливішими фізичними, 
бактеріологічними та узагальненими хімічними показниками. 

В даний час для визначення екологічної стану річки або річкового басейну широко 
використовуються біологічні методи, засновані на оцінці стану флори і фауни водних 
ресурсів [22-24]. Одним з основних якісних показників річкових вод є їх гідрохімічний 
режим, що визначається впливом багатьох факторів, серед яких можна виділити такі як 
динаміка водності річки (стоку), природно-кліматичні умови, інтенсивність господарської 
діяльності людини тощо. Використання фізико-хімічних методів передбачає визначення 
абіотичних показників: температури, прозорості води, концентрації завислих речовин, 
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іонного складу, мінералізації, вмісту біогенних складників, органічних речовин, розчиненого 
у воді кисню, різноманітних токсинів, водневого показника (рН) тощо. 

Традиційно якість води визначається хімічними методами. Системний аналіз існуючих 
проблем екологічного нормування якості природних вод та ефективність застосування 
інтегральних індексів [25] показав, що всі вони пов’язані з використанням кількісних 
характеристик – гранично допустимих концентрацій (ГДК). При всіх недоліках ГДК [26], 
більш ефективного загальновизнаного варіанту застосування існуючих екологічних 
нормативів на сьогодні в Україні немає 

Система ГДК, яка широко застосовується для оцінки якості води в екологічному та 
гігієнічному нормуванні, побудована на основі експериментально встановлених критеріїв 
безпеки конкретних токсичних речовин, які містяться у воді, для людини та водних 
організмів. ГДК відповідають таким концентраціям речовини, які не мають прямого або 
опосередкованого впливу на здоров’я населення за умови впливу на організм протягом 
усього життя, і не погіршують санітарно-гігієнічні умови водокористування. 

Тобто, оцінювання якості води в Україні ґрунтується на санітарно-гігієнічних засадах, а 
їхніми цільовими показниками є гранично допустимі концентрації (ГДК) речовин для 
природних поверхневих водойм, вода яких використовується для задоволення питних, 
господарсько-побутових та інших потреб населення [27]. Також використовують ГДК речовин 
у водних об'єктах рибного господарства [28]. Кожна з них встановлює єдиний норматив для 
всіх водних систем, незважаючи на значну різницю у ландшафтно-географічних, кліматичних 
та соціально-економічних умов для різних регіонів.  До переліку визначуваних компонентів 
відносяться переважні іони які впливають на загальну мінералізацію води, біогенні елементи, 
деякі органічні речовини, окремі важкі метали, радіонукліди та пестициди. 

Значення ГДК для деяких хімічних речовин, що є обов’язковими для спостережень за 
будь-якими джерелами забруднення, згідно з [27–37] наведено в таблиці 1. 

Таблиця 1  
Порівняння гранично допустимих концентрацій для показників води 

 
ГДК 

№ 
п/п Показник 

Для водойм 
рибо 

господарського
призначення 

(ГДКРГ) 

Для питної 
води (ГДКПВ)

Для водойм 
господарсько-
побутового 

використання 
(ГДКГП) 

За даними ВООЗ 
для питної води 

1 Розчинений оксиген, 
мг/дм3  >6,0  >4,0  >4,0  – 

2 Жорсткість,  мг-
екв/дм3 

7  7 (10)**  7  200 

3 Значення рН, од. pH  6,5–8,5  6,5–8,5  6,5–8,5  6,5–8 
4 БСК5, мг О2/дм3 2,0 3,0 ≤6 �5 
5 ХСК, мг О2/дм3  2,0  15,0  30  15 
6 Сума іонів, мг/дм3  1000  1000 (1500)**  1000  600 
7 Хлориди, мг/дм3  300  250 (350)**  350  250 
8 Сульфати, мг/дм3  100  250 (500)**  500  250 
9 Іони магнію, мг/дм3  50  80  –  – 
10 Іони кальцію, мг/дм3  180  –  –  – 
11 Іони натрію, мг/дм3  120  200  200  – 

12 Азот амонійний, 
мгN/дм3 

0,39  0,5 (2,6)**  2  1,5 

13 Азот нітратний, 
мгN/дм3 

9,1 50,0  10,15  11,3 
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14 Азот нітритний, 
мгN/дм3 

0,02  0,5 (0,1)** 1  3 

15 Фосфати, мгР/дм3  0,2  3,5 
(мгРО4/дм3)  1,14 (3,5)  5 

16 Хром (VI), мкг/дм3  1  50 (хром 
загальний) 50  50 (хром 

загальний) 
17 Свинець, мкг/дм3  100  10  30  10 
18 Нікель, мг/дм3  10  10  100  10 
19 Кадмій, мкг/дм3  5  1  –  3 
20 Магнан,  мкг/дм3  10  50 (500)**  –  500 

21 Залізо загальне, 
мкг/дм3 

5 (100)*  200  300  200 

22 Нафтопродукти, 
мкг/дм3 

50  100  300  – 

23 СПАР, мкг/дм3  100  500  500  – 
24 Феноли, мкг/дм3  1  1  1  1 

25 Пестициди (заг.), 
мкг/дм3 

4  0,5  100  – 

* – згідно з СОУ-05.01.-37-385:2006; 
** – згідно нормативів МОЗ України. 

 
Відповідно, з урахуванням цих загальних показників, усі можливі наявні у воді 

речовини за характером негативного впливу поділяють на 5 груп. Кожна група  об’єднує 
речовини з однаковою ознакою впливу, яку називають ознакою шкідливості. Одна й та сама 
речовина в різних концентраціях може спричиняти появу різних ознак шкідливості [38]. 

До І групи віднесені речовини, до яких встановлені загальні вимоги щодо кількості 
розчиненого кисню, або хімічного чи біологічного споживання кисню (БСК5), завислих 
речовин, водневого показника (рН), загальної мінералізації. До ІІ групи входять речовини із 
санітарно-токсикологічними лімітуючими ознаками шкідливості (ЛОШ), а саме: SO4

2–, Cl–, 
Ca2+, Mg2+, Na+, K+, NO3

–, Cr3+. До ІІІ групи належать речовини токсикологічної ЛОШ (N – 
NH4

+, N – NO2
–, СПАР, Cu2+, Zn2+, Ni2+). До IV групи відносять речовини, що мають ЛОШ 

для водних систем для рибогосподарських потреб – феноли, нафтопродукти, V група 
охоплює речовини з органолептичними ЛОШ. 

При проведенні оцінювання якості водних об’єктів  застосовують принцип адитивності 
– односпрямованої дії, відповідно до якого належність кількох речовин до однієї й тієї самої 
ЛОШ визначається в підсумовуванні їх негативного впливу. 

Чинна на сьогоднішній день система санітарно-гігієнічного нормування для 
характеристики водних ресурсів,  з використанням ГДК, не є досконалою. Основні 
зауваження до системи застосуванням ГДК наведені в публікаціях [39–43].  У ній не 
приділяється належної уваги фізико-хімічним і гідробіологічними процесам формування 
якості, взаємодії компонентів водного об'єкта – водної маси, гідробіоти, донних відкладень, 
прибережної зони.  

За українськими нормативами за великої кількості затверджених ГДК (близько 1500 
санітарно-гігієнічних показників) реальна кількість показників, що підлягають аналізу – 
майже 40 (фактично 20–25), за нормами ЄС – до 50, за ВООЗ – близько 160. Однією з причин 
цього є нормування таких показників, вміст яких знаходиться поза межею чутливості 
доступних методик їх визначення. Крім того, значно застаріла приладова і методична бази, 
що використовується для моніторингу якості вод. 

Відомо, що основна більшість ГДК розраховані за впливом на здоров’я людини 
відповідно до положення про його пріоритетну роль [39]. Людина є одним із найстійкіших 
біологічних видів, щодо впливу зовнішніх факторів. В той же час, необхідно дотримуватися 
екологічних критеріїв з урахуванням найбільш чутливих складових довкілля, що дозволить 
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ще на стадії планування будь-якої діяльності зменшити погіршення стану навколишнього 
природного середовища. За допомогою ГДК можливо лише показати екологічне 
неблагополуччя для водойм, в той час, з використанням екологічних показників можна 
встановити причин та наслідки цих змін. У наведених публікаціях Всесвітнього банку від 
2001 року зазначено, що немає єдиної універсальної системи комплексного оцінювання 
якості води в умовах багатофакторного забруднення водної системи [44]. Проте поряд з 
нормами, за якими оцінюють стан якості поверхневих вод, в статті [45] подано метод 
комплексної оцінки вод за сукупністю показників та додаткової оцінки якості води. 
Пропонується визначати індекс якості води з урахуванням основних показників залежно від 
видів її водокористування. У роботі [46] рекомендується концепція екологічної класифікації 
стану і якості поверхневих вод річкових басейнів виходячи із їх водогосподарського 
використання. Є пропозиції оцінювання якості поверхневих вод за допомогою графічного 
методу [47, 48]. В його основі лежить складання моделі-карти та виведення екологічного 
коефіцієнта якості води. Результати досліджень, які стосуються індексу забрудненості води, 
висвітлено в працях [48–50]. 

Деякі з вище перерахованих підходів оцінювання якості води поверхневого джерела 
базуються на оцінці бактеріологічних та (або) фізико-хімічних показників, в основу інших 
покладена гідробіологічна оцінка забрудненості вод. Кожен із підходів дає змогу отримувати 
важливу інформацію щодо стану поверхневих вод, але не запропоновано загальнодоступного 
алгоритму їх застосування, що, як результат, не дає достовірного стану забрудненості 
поверхневих водойм, особливо щодо їх безпечного екологічного стану. Ще одна не 
розв’язана проблема використання існуючих методів оцінювання екологічного стану водойм 
не враховує можливу наявність синергізму, тобто коли присутність однієї речовини посилює 
токсичність іншої або коли дві токсичні речовини створюють сполуку, токсичність якої 
значно вища, ніж початкові (наприклад, сполуки іонів важких металів та  деяких кислот 
органічного походження наявних у воді). Більшість з існуючих методик моніторингу  
надзвичайно громіздкі, потребують даних щодо  вмісту у воді таких складових, які не є 
обов’язковими для визначення контролюючими органами, або ж потребують для  
використовування складних математичних розрахунків. Вплив екологічних ризиків від 
господарської діяльності, що проводяться на об’єктах в межах існуючих водойм басейну 
річок на його якісний стан, зумовлює необхідність застосування, для вивчення тенденцій 
зміни якісних показників води, комплексного екосистемного підходу  з ухилом на потреби не 
конкретного водокористувача, а на збереження в цілому  структурно-функціональних 
особливостей усієї екосистеми [51, 52]. 

Одним з таких підходів до оцінювання якості води є міжвідомча методика екологічної 
оцінки якості поверхневих вод за відповідними категоріями» [53], в якій наведена значна 
кількість параметрів екологічного стану водних екосистем і широкий перелік показників. 
Наведені у цій методиці розрахунки дають змогу порівняння якості води істотно різних 
водних об’єктів. Проте, головним і загальним недоліком усіх прикладних досліджень є 
недостатня їх реалізація для вирішення завдань збереження та відновлення водних ресурсів, 
створення необхідних умов їх безпечного функціонування.  

Екосистемний підхід вперше було запроваджено в 1992 р. рішеннями зборів 
Конференції Сторін Конвенції про охорону біологічного різноманіття. Збереження та 
стабільне використання природних ресурсів також є основою для дій в рамках Конвенції про 
біологічне різноманіття ЄС 92/43/ЄЕС [54]. 

Управляти процесами в екосистемах можливо лише для конкретних, охарактеризованих 
просторових та структурних параметрів системи. Такими системами відповідно до [11] є 
басейни річок і сформовані в їх межах водні екосистеми. Обов’язковим при інтегрованому 
управлінні водними ресурсами є виокремлення показників, які найбільше впливають на 
екологічний стан водойм [55]. 

При детальному аналізі наявних методичних розробок [52, 56-59] визначено, що 
оцінка екологічної безпеки базується на кількох складових з використанням 
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мікробіологічного дослідження на основі значень ГДК, фізико-хімічних методів аналізу та 
застосуванням  індикаторних показників. 

Організація Економічного Співробітництва і Розвитку (OECР) та UNEP (United Nations 
Environment Program)  [57, 60–63] спільно запропонували концептуальну модель системи 
індикаторів для навколишнього природного середовища яка базуються на застосуванні  
трьох груп показників: вплив – стан – відповідь (реагування) (модель P–R–S (Pressure–State–
Response). Модель базується на причинності, тобто на конкретній діяльності людини, яка 
чинить тиск на навколишнє середовище, спричиняючи зміни у своїй первісній функції або 
кількості природних ресурсів, які вона забезпечує. Така модель дозволяє одночасно 
враховувати вплив техногенного навантаження на екологічну ситуацію для водної  
екосистеми та зміни і наслідки дії антропогенних чинників. Керуючись рекомендаціями 
ОЕСР, у багатьох країнах світу були розроблені заходи для досягнення «зеленого» росту, 
створено 85 інтегрованих системи розрахунків, які спроможні виступити як індикатори 
екологічно збалансованого розвитку (індикатори дії, індикатори реакції, індикатори 
накопичення) [64–67]. Різні варіанти систем з застосуванням  індикаторних показників 
впровадженні в екологічну політику управління водними басейнами в багатьох країнах [68–
72]. Актуальність застосування нової методики зумовлена необхідністю мінімізації 
негативних причин антропогенного впливу на стан водних екосистем [70] та визначення 
першочерговості природоохоронних заходів для розроблення ефективної стратегії 
управління водними ресурсами. 

Систематизовані моніторингові дані Центральної геофізичної обсерваторії України та 
регіональних пунктів спостереженням за якістю поверхневих вод [5,10,73-76]; свідчать, що 
основною причиною забруднення басейну ріки Дніпро та її приток є значне антропогенне 
навантаження на водні ресурси. Внаслідок техногенної діяльності, води забруднені 
переважно радіонуклідами, сполуками важких металів, азоту та фосфору, фенолами, 
сульфатами, сполуками міді, хрому шестивалентного, поверхнево-активними речовинами, 
нафтопродуктам, пестицидами, фекаліями тощо. Середні значення концентрації 
нафтопродуктів не перевищують рівень відповідних нормативних показників. Загальна 
мінералізація води у річках басейну Дніпра значних змін не зазнає і в середньому становить 
228 – 991 мг/дм3. За даними останніх спостережень кисневий режим річок басейну є 
задовільним, дефіциту кисню чи повної його відсутності не зареєстровано, розчинений у воді 
кисень знаходиться у межах 8,11 − 11,81 мг/ дм3 (ГДК р/г − 4 мг/дм3 в зимовий період, 6 
мг/дм3 у літній).  

За гідробіологічними показниками якість вод басейнів річок України відповідає ІІІ–IV-
му класу якості води (помірно-забруднені та забруднені води). За даними спостережень 
стану планктонних ценозів у басейні Дніпра сапробіологічна ситуація є благополучною – III 
клас якості,  тобто як помірно-забруднені води. Характеристика якості води за 
гідрохімічними показниками вод басейну р. Дніпро за середніми та максимальними 
значеннями перевищення ГДК за 2019 рік наведено в табл.2. 

Таблиця 2  
Забруднення поверхневих вод басейну р. Дніпро 

 

Об’єкт 
Нафтопро-

дукти 
Сполуки 
міді 

Сполуки 
мангану 

Сполуки 
хрому 

Сполуки 
заліза 

р. Дніпро  >1 
(>1) 

>1 
(>1) 

>1 
 (>1) 

>1 
(>1) 

>1 
(>1) 

Притоки  
Дніпра 

>1 
(>1) 

1  
(1-2) 

1-2  
(1-3) 

2  
(2-4) 

1  
(1-3) 

Київське 
водосховище 

>1 
(>1) 

>1 
(>1) 

1-2  
(2-3) 

1-4  
(3-7) 

>1 
(>1) 
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Значною проблемою моніторингу якості води є недостатня кількість інформації щодо 
більш детального аналізу, особливо відносно наявності органічних забруднювачів. Важливий 
вплив на формування якості поверхневих вод р. Дніпро в київському регіоні здійснюють, 
зокрема, специфічні органічні речовини, а також стійкі органічні забруднювачі. На жаль, 
інформація про концентрації даних речовин у воді відсутня, що ставить під питання 
об’єктивність встановлення класу якості води, адже саме ці показники можуть бути 
пріоритетними у її формуванні.  

Тому, при проведенні моніторингу поверхневих вод Дніпра, пропонується переглянути 
перелік специфічних показників токсичної та радіаційної дії. Відсутність даних 
гідробіологічного блоку також перешкоджає встановленню екологічної якості води р. 
Дніпро. Крім того, до значущих проблем, які не піддаються зараз кількісній оцінці, 
необхідно віднести вплив на водні об'єкти дифузного стоку з сільськогосподарських угідь та 
забудованих територій на берегах Дніпра, ділянок розміщення комунальних та промислових 
відходів. Головними факторами, що впливають на якість поверхневих вод, є інтенсивні 
ерозійно-небезпечні дощі і танення снігів, які призводять до змиву великої кількості різних 
забруднюючих речовин із поверхневими частками ґрунтів і акумуляції їх у водних об’єктах; 
висока літня температура або спека, що стимулює у Дніпрі масове цвітіння синьо-зелених 
водоростей, процеси гниття, зменшення кисню у воді, призводить до значного погіршення їх 
фізико-хімічного і трофічного стану та масовий мор риб. 

 З метою  визначення допустимого антропогенного навантаження на водні об’єкти та 
збереження екологічної рівноваги і якості води у водоймах і водотоках басейну Дніпра також 
потребують більш детального вивчення поверхневі води середніх та малих річок, для яких 
спостерігається значне  порушення гідрологічного режиму, незадовільний  їх санітарний та 
екологічний стан. Такі об’єкти водокористування є одночасно і основними джерелами  
акумуляції забруднюючих речовин. Для забезпечення безпеки поверхневих вод та адекватної 
оцінки екологічного стану водних об’єктів, для Київського регіону необхідно, враховувати і 
збільшення кількості населення. Використання водних ресурсів йде випереджаючими 
темпами по відношенню до зростання чисельності населення. Урбанізація впливає на 
мікроклімат, динаміку поверхневих вод, поповнення підземних вод, геоморфологію водного 
потоку, біогеохімію та екологію потоку. Це впливає на кількісні та якісні характеристики 
водних об’єктів у межах міста. В основному вплив урбанізації на якість води викликаний 
двома ключовими чинниками – значним надходженням забруднюючих речовин та 
зменшення водорегулюючої функції водозбору внаслідок заміни природних поверхонь на 
водонепроникні покриття (асфальтування). Заміна частини природних угідь на асфальтне 
покриття в межах водозбірних басейнів приводить до збільшення водного стоку в кілька 
разів та концентрацій завислих та біогенних речовин в десятки і сотні разів. 

Серед нагальних науково-технологічних проблем водопостачання та водовідведення в 
Україні – відсталість використовуваних технологій очищення стічних вод в системі житлово-
комунального господарства. Більшість розвинених країн працюють за третинними 
технологіями, що дозволяють видаляти азот- і фосфорновмісні розчинені у воді мінеральні 
речовини, а також погано розчинні ксенобіотики (ліки, засоби побутової, 
сільськогосподарської та промислової хімії).  

Майже не проводиться моніторинг органічних ксенобіотиків – чужорідних для живих 
організмів хімічних речовин, що не входять в природний біотичний кругообіг, хоча в 
розвинених країнах кількість ксенобіотиків які визначаються з початку 1990-х років активно 
росте, проводяться заходи по регулюванню їх надходження до водних об'єктів. Сьогодні 
нараховуються сотні тисяч видів ксенобіотиків, але методична база оцінки шкідливого 
впливу чужорідних організмів на екологічний стан водних об'єктів і людини відсутня. 
Характерна особливість ряду ксенобіотиків подібна до пріоритетних забруднюючих речовин 
– висока біологічна активність та токсичність, здатність до накопичення, стійкість до впливу 
зовнішніх факторів. Незважаючи на низькі і наднизькі концентрації, вплив таких хімічних 
речовин на флору та фауну водних об'єктів і людину через споживану питну воду може бути 
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значним. Особливо суттєва ця проблема для джерел питного водопостачання, оскільки 
типові системи водоочищення комунальних стічних вод і підготовки питних вод не 
орієнтовані на видалення таких речовин. 

Речовини у воді на мікрорівнях містяться в декількох фазових формах: розчинена фаза 
компонентів, тверда мінеральна або органічна фаза у вигляді зважених часток, колоїдна 
органічна і планктонна фази у водній масі. Характерним є те, що при попаданні у воду 
забруднюючої речовини в розчиненій формі, тобто у вигляді іонів або молекул, 
спостерігається їх перерозподіл між фазами, наявними у воді: частина молекул або іонів 
забруднюючої речовини адсорбуються твердими частками або мулом, поглинається 
великими органічними молекулами або осідає на дно разом із зваженими частинками. Коли 
говорять про концентрацію певної речовини в воді, то мають на увазі середню величину 
кількох окремих концентрацій – у водній масі чи різного виду дисперсних систем 
(мінеральних, органічних), в органічних колоїдах, донному мулі і планктоні. У кращому 
випадку середня величина – це сума  окремих концентрацій або вона представлена тільки 
однією характерною концентрацією, зазвичай для відповідної розчиненої фракції. Однак дія 
різних дисперсних фаз на живу клітину або організм в цілому є багатогранною. Найбільшу 
небезпеку становлять так звані істинно розчинені речовини (молекули або іони), оскільки 
вони легше проникають через захисну мембрану клітини. Форми, які «поглинені» іншими 
компонентами (суспензіями, колоїдами, великими молекулами), менш небезпечні. Ця 
особливість не враховується в нормативах ГДК. Більшість зважених і колоїдних частинок 
характеризується сорбційними властивостями. Тому зважені речовини не відносяться до 
пасивної частини якості вод, а є концентраторами і переносниками більшості забруднюючих 
речовин. При більшій кількості таких речовин важливо знати концентрацію не тільки їх 
розчинених форм, а й їх вміст у суспензіях, оскільки сорбційні властивості залежать від 
дисперсного складу частинок. Максимальними поглинальними властивостями володіють 
частинки розміром менше 1 мкм.  

Необхідне також вдосконалення методик визначення вмісту нафтопродуктів. Після 
потрапляння в воду нафтопродукти перестають існувати як суміші компонентів. Під дією 
живих організмів (гідробіонтів) з ними відбуваються різноманітні хімічні, фізико-хімічні, а 
також і метаболічні перетворення з утворення нових  речовин. Однак величини ГДК 
розроблені виключно як для нафтопродуктів, що відносяться до групи вуглеводнів. Цей 
показник  не враховує специфічну для окремих вуглеводнів токсичність, варіабельність 
складу вихідної нафти, а також схильність вуглеводнів, що входять до складу нафти до 
складних перетворень у водному середовищі [77]. 

За оцінкою ЕРА (United States Environmental Protection Agency) на сьогодні існує більше 
6 млн. найменувань токсичних речовин, які використовуються у побутово-господарській 
діяльності людини і які зі стоками, атмосферними опадами, ґрунтовими водами та іншими 
шляхами мігрують у водні об’єкти. Серед них значну частину складають штучно синтезовані 
токсичні забруднюючі речовини (ксенобіотики) – чужорідні для водних екосистем речовини, 
що мало і повільно розкладаються під впливом водних систем та здатні акумулюватися 
донними субстратами та живими організмами. З кожним роком перелік токсичних речовин 
поповнюється на 1 – 2 тис. нових сполук. 

У розвинених країнах широко проводяться дослідження щодо наявності органічних 
ксенобіотиків у навколишньому середовищі, обговорюються необхідність включення 
небезпечних ксенобіотиків, зокрема деяких лікарських сполук та фармацевтичних виробів 
(загальна назва таких речовин – органічні мікрозабруднювачі (ОМЗ), до переліку речовин, 
які підлягають обов'язковому моніторингу та регулюванню. До них належать фармацевтичні 
препарати, засоби особистої гігієни, а також пестициди, які можуть бути як природного так і 
антропогенного походження, та входять в перелік пріоритетних забруднюючих речовин 
Управління з охорони навколишнього середовища США, а також є пріоритетними для 
Європейського агентства з навколишнього середовища. Їх поява в життєво важливих 
джерелах, таких як поверхневі та ґрунтові води, і, відповідно, в питній воді, в концентраціях 
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від нг/дм3 до декількох мг/дм3 має вкрай негативний вплив на якість води і може призвести 
до тяжких наслідків через їх надзвичайно високу токсикологічну дію. 

Скиди комунально-побутових і промислових стічних вод – основні джерела 
надходження ксенобіотиків до навколишнього природного середовища та водних екосистем. 
Типовий склад комунально-побутових стічних вод великих міст включає наступні групи 
сполук: поверхнево-активні речовини (ПАР) з аніонними і катіонними групами; 
аніоноактівні, катіоноактивні та нейоногенні ПАР; відбілюючі речовини; лакофарбові 
вироби; емульгатори; ензими; мускуси та парфумерні речовини; консерванти; 
пластифікатори; розчинники; УФ-абсорбенти, лікарські речовини, засоби особистої гігієни, 
стійкі органічні забруднювачі, тощо. У неочищених стічних водах великих міст розвинених 
країн виявляється до 900-1000 представників різних груп ксенобіотиків. 

Виходячи з цих ознак та урахуванням наявних даних щодо токсикологічної дії 
органічних мікрозабруднювачів (ОМЗ) у 2015 році Європейською комісією вперше був 
розроблений первинний контрольний список речовин, який в 2018 році був уточнений і 
доповнений до раніше згадуваних в Директиві 39/2013/ЄС і які підлягають моніторингу в 
масштабах Європейського союзу [78], назвавши їх потенційним ризиком для поверхневих 
вод і фактично зробивши їх кандидатами до списку пріоритетів Рамкової Водної Директиви. 

До контрольного списку були включені такі речовини, як: диклофенак і синтетичний 
гормон 17-альфа-етинілестрадіол (ЕЕ2), природний гормон 17-бетаестрадіол (Е2) і естрон 
(E1); до контрольного списку з 10 сполук/групи речовин відносяться також три макролідних 
антибіотики (азитроміцин, кларитроміцин та еритроміцин), перерахований ряд пестицидів 
(метіокарб, оксадіазон, імідаклоприд, тіаклоприд, тіаметоксам, клотіанідін, ацетаміприд, 
тріаллат), УФ-поглинальні рідини (2-етилгексил-4-метоксіціннамат) і антиоксидант (2,6-ди-
трет-бутил-4-метілфенол), який використовується в якості харчової добавки і як 
антидепресант. На жаль, практично відсутня інформація щодо речовин, які не були включені 
до контрольного переліку  речовин згідно цього Рішення через їх низький вміст у пробах 
води в ході  проведення моніторингу. 

Необхідно особливо відзначити, що більшість наукових робіт, присвячених впливу 
ОМЗ на живі організми, використовує для досліджень тільки один фармацевтичний препарат 
і при цьому не враховує ефект підсумовування, який може посилювати їх негативний вплив. 
Наприклад, антибіотик лінкоміцин проявляє такі властивості в комбінації з 27 додатковими 
хімічними речовинами. Разом з тим, дослідження показують, що мікрозабруднення 
мультикомпонентними сумішами, що містить, одночасно кілька фармацевтичних препаратів, 
можуть взаємодіяти один з одним і які при цьому можуть мати  комплексну (адитивну) 
токсичність щодо живих організмів. Так, наприклад, одночасна присутність у воді 
диклофенаку, ібупрофену, напроксену та ацетилсаліцилової кислоти призводить до 
синергетичного ефекту токсичності [79].  

Значні концентрації ОМЗ у природних поверхневих водах спостерігаються поблизу та 
нижче за течією водоскидів стічних вод великих міст. Втім, дослідження з моніторингу 
якості природних вод у всьому світі вказують на їх присутність в мікрокількостях у водних 
об’єктах навіть на великих відстанях від населених пунктів [80]. Найбільшу кількість 
досліджень із моніторингу ОМЗ у природних водах проведено у розвинених країнах світу: 
США, Швеції, Німеччині, Канаді, Китаї тощо [81–89]. Серед ОМЗ, виявлених у поверхневих 
водах США [90], найвищі концентрації властиві ібупрофену, найнижчі – ципрофлоксацину. 
Схожа картина спостерігається й для Швеції [91] – вищі концентрації характерні для 
анальгетиків, нижчі – для антибіотиків. Значно вищі концентрації антибіотиків зафіксовано у 
водних об’єктах таких країн, як Індія та Китай [92, 93]. Дослідження щодо виявлення 
органічних ксенобіотиків та лікарських речовин в джерелах питного водопостачання для 
деяких міст у Російській Федерації були виконані співробітниками Інституту водних 
проблем РАН [94]. Під час проведення цих робіт було виявлено 52 фармацевтичні речовини і 
понад 43 метаболітів відомих ліків. 
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Тобто, варіативність переліку ОМЗ у складі водних ресурсів різних країн зумовлена 
географічно-соціальними та сезонними чинниками зміни їх структури споживання, а також 
ефективністю технологій очищення стічних вод. Згідно з переважною більшістю досліджень, 
присутність ОМЗ у воді встановлено в концентраціях, нижчих за мінімальний поріг прояву 
біологічної активності. Занепокоєння викликають лише водозабори питної води, розташовані 
безпосередньо в місцях локального погіршення екологічного стану водойм. В ході реалізації 
проекту KNAPPE (The Knowledge and Need Assessment on Pharmaceutical Products in 
Environmental Waters) [95], фінансованого Головним Управлінням Дослідженнями 
Європейської Комісії, було розроблено рекомендації щодо зниження негативного впливу 
ОМЗ на навколишнє середовище. Запропоновано впровадження наступних заходів [96]: 
моніторинг ефективності видалення ОМЗ на очисних спорудах та їх подальшої 
трансформації;  поглиблення досліджень екологічної небезпеки;  розроблення достовірних та 
обґрунтованих методів визначення хронічної токсичності води з низьким вмістом ОМЗ; 
підвищення важливості результатів моніторингу ОМЗ для оцінювання екологічних ризиків;  
розроблення та застосування екологічно безпечних препаратів; посилення контролю за 
викидами фармацевтичних препаратів і ліків у довкілля та пошук шляхів їх мінімізації.  

Моніторинг фармацевтичних компонентів в Україні майже не проводиться через 
відсутність відповідної законодавчої бази щодо проведення такого моніторингу, а також 
через відсутність необхідного лабораторного обладнання. Дослідженнями [97] у воді р. 
Лопань (м. Харків) було виявлено 15 фармацевтичних речовин, серед яких карбамазепін, 
диклофенак та кофеїн які проявляють високу здатність до акумуляції. Вміст карбамазепіну 
перевищує ліміт шкідливого впливу на водні організми (рачки) та є екологічно небезпечним. 
Виявлення деяких органічних забруднювачів в поверхневих водах були проведені і 
розглянуті також в роботах працівників НАНУ та НАМУ [98–101] в яких  описано дані 
хімічного моніторингу органічних екотоксикантів (хлорорганічних пестицидів, 
поліциклічних ароматичних вуглеводнів та поліхлоробіфенілів) в водних системах та 
гідробіонтах. 

Питання моніторингу ОМЗ є актуальним для важливих водних об’єктів України – річок 
Дніпро, Дністер, Південний Буг та ін. оскільки, гідробіонти у природних водах постійно 
підпадають під комплексний вплив суміші ОМЗ у низьких концентраціях. Діючі речовини 
ліків пестицидів інших хімічних препаратів, які характеризуються гострою та хронічною 
токсичністю, складають потенційну небезпеку для водних екосистем і здоров’я людини. 
Неконтрольоване надходження лікарських препаратів до навколишнього середовища може 
призводити до виникнення негативного впливу на біоту і здоров’я людини. В зв’язку з цим є 
необхідним  регулярний контроль наявності в навколишньому середовищі цих сполук; 
виявлення реальних джерел забруднення ОМЗ; забезпечення очищення навколишнього 
середовища, в тому числі, вод від фармпрепаратів та інших шкідливих ОМЗ, розвитку 
системи відповідних законодавчих і нормативних актів щодо їх моніторингу, визначення 
токсикологічних характеристик, зокрема і ГДК, а також біологічної активності у водних 
екосистемах.  

Таким чином, аналіз якості природних вод, особливо тих, які використовуються як 
джерела питного водопостачання, вимагає розуміння багатокомпонентності забруднення, 
уявлення щодо потенційної наявності синергізму і необхідності ідентифікації ОМЗ за 
надзвичайно низьких концентрацій для яких немає формалізованих і нормативних методик. З 
аналізу літературних джерел і рекомендацій Комісії (ЄС) [78] випливає, що хроматографія і 
хромато-мас-спектрометрія в даний час є найпоширенішими і найбільш часто 
використовуваними методами хімічного аналізу для ідентифікації органічних речовин. 
Сьогодні близько 60% хімічних аналізів в усіх країнах світу виконуються з використанням 
саме хроматографічних методів. За їх допомогою можна визначити вміст та склад в об'єктах 
навколишнього середовища супертоксикантів, зокрема діоксинів, поліхлородифенілів, 
поліциклічних ароматичних вуглеводнів та ксенобіотиків, за дуже низьких концентрацій цих 
речовин. В принципі можлива ідентифікація будь-яких органічних ксенобіотиків, що 
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знаходяться у воді, в концентраціях на рівні 10 нг/дм3, а в ряді випадків – до 0,1 нг/дм3 за 
відповідної підготовки проб і вибору оптимального методу дослідження. Визначення 
органічних речовин у воді дозволяє формально визначити їх номенклатуру, структурні 
формули і на основі отриманих даних оцінити токсичну дії шкідливої речовини, а в деяких 
випадках і межі небезпечних концентрацій навіть за відсутності нормованих значень ГДК 
для них [102].  

Незважаючи на те, що методи виявлення ОМЗ постійно вдосконалюються, основа 
сучасних поточних досліджень все ще зосереджена лише відносно важливих ОМЗ через 
тривалість вимірювання, витрат та зусиль, залучених для проведення аналізування. Як 
альтернативу доцільно залучення розрахункових методів для визначення параметрів 
токсичності речовин і їх небезпечних концентрацій, які формуються на основі знань щодо  
структури речовини та/або їх фізико-хімічних характеристик, а також інформаційних 
технологій, пов'язаних з пошуком даних про небезпечність речовин в міжнародних базах 
даних і реєстрах. При цьому корисним є  використовування нормативної бази і інших країн, 
що містять значення гранично або орієнтовно допустимих концентрацій для різних речовин; 
перелік особливо небезпечних речовин (наприклад, Національний перелік пріоритетних 
речовин США – CERLA) [103]; відповідні фахові довідники для окремих токсичних речовин, 
які видаються Всесвітньою організацією охорони здоров'я (World Health Organization) [104], 
або Міжнародної програми з хімічної безпеки (International Programme of Chemical Safety – 
IPCS) [105]; бази даних  щодо біологічної активності та ГДК для речовин, що формуються 
міжнародними і національними організаціями [106–110].  

Одним з найбільш перспективних і сучасних напрямів сучасної хеміо-інформатики і 
комп'ютерної хімії для оцінювання біологічної небезпеки ксенобіотиків є модель кількісних 
взаємозв’язків структура–активність (QSAR), яка була сформована в середині 1960-х років з 
урахуванням наукових розробок американського вченого Корвіна Ганча [111–113], та інші 
взаємопоєднані моделі QSPR (кількісні взаємозв’язки структура–властивості) та SAR 
(взаємозв’язки структура–активність). Ця модель-система для прогнозування біологічної 
активності сполук за їх структурою використовує понад 14 міжнародних і національних баз 
даних та декількох комп’ютерних програм [102]. Сучасна (версія за 2014 рік) комп'ютерної 
програми PASS (Prediction of Activity Spectra for Substances) дозволяє провести моделювання 
і охарактеризувати біля 7157 можливих варіантів щодо токсичності та активної біологічної 
дії компонентів на основі даних про 960 тис. речовин. Середня точність передбачення при 
цьому становить близько  94,1% [114, 115].  

Перелік прогнозованих видів біологічної активності з використанням PASS включає 
основні і побічні фармакологічні ефекти, біохімічні механізми дії, специфічну токсичність, 
мішені в організмі. Прогнозовані види біологічної активності можна класифікувати за 
рівнями дії: цілісний організм, окремі системи організму (наприклад, нервова), окремі 
органи, тканини, клітини, субклітинні структури, біохімічні реакції або на 
біомакромолекулярному рівні. Результати прогнозу за цією програмою слугують основою 
для визначення ймовірної наявності чи відсутності конкретного виду активності. Методи на 
основі використовування статистичної вибірки дозволяють також прогнозувати і деякі 
кількісні характеристики токсичності. Наприклад, з використанням програмного 
забезпечення GUSAR (General Unrestricted Structure-Activity Relationships – Загальні 
необмежені взаємозв'язки між структурою та активністю) [116] можна провести розрахунок 
наступних екотоксикологічних показників: фактор біоакумуляції (біопоглинання); гостра 
токсичність LD50 – середня смертельна концентрація для випробувальних організмів; 
концентрація напівмаксимального інгибування росту клітин IGC50.  

Отримані результати дозволили не тільки підтвердити високий внесок в токсичність 
відомих токсикантів, які описані в літературі та розглянуті в QSAR, а й запропонувати низку 
можливих нових потенційних токсикантів, а також допомагають відстежувати процеси та 
пропонувати відповідні варіанти їх виявлення та видалення без значних експериментальних 
зусиль. Очевидно, що токсичність речовини та водної екосистеми в цілому є інтегральною 
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характеристикою та істотно залежить від оточення структурного фрагмента для даної 
речовини але і від множинності забруднюючих речовини та  потенційної  наявності 
синергізму. Досить багато прикладів, коли за незначної зміні структури, наприклад заміни 1–
2 атомів, біологічна активність молекули кардинально змінюється [117]. Однак для багатьох 
моделей QSAR відсутня структурна інтерпретація, яка не дозволяє проводити раціональне 
моделювання для водних екосистем за наявності широкого спектру ОМЗ з низькими рівнями 
вмісту і їх невідомої токсичності. Значна частина існуючих моделей QSAR властивостей 
токсичності по відношенню до систем навколишнього середовища передбачає обмеження 
для їх широкого застосування введенням досить скромних статистичних характеристик цих 
моделей або незначного числа ОМЗ у відповідних вибірках.  

Сучасне дослідження пропонує поєднання підходів QSAR та MMP (matched molecular 
pairs – метод узгоджених молекулярних пар) шляхом пошуку перетворень MMP на основі 
прогнозів QSAR для великих наборів хімічних даних. Дослідження показує, що такий підхід, 
який називають аналізом ММР на основі прогнозування, є корисним інструментом для 
аналізування, поводження та керування процесами для складних екосистем. Усі методичні 
розробки впроваджені як частина OCHEM (Chemical Database and Modeling Environment) 
[118] програмних продуктів  OECD (Organization for Economic Cooperation and Development) 
та QSAR, що дозволяють проводити віртуальний скринінг речовин для виявлення їх гострої 
токсичної дії на об’єкти довкілля [119, 120].  

Незважаючи на те, що за останні роки були прийняті важливі нормативні та 
законодавчі акти щодо вдосконалення екологічної політики в Україні та реалізовані численні 
програми міжнародної допомоги з розвитку та управління навколишнім середовищем в 
Україні,  екологічний стан та якість поверхневих вод в країні вимагають подальшого 
вирішення проблем забруднення водних систем. Причинами такого становища, зокрема, є 
недосконалість механізму управління якістю природних вод, слабкість системи моніторингу 
та контролю хімічного забруднення поверхневих водойм, застаріле обладнання та методична 
база для моніторингу, Тому нагальним завданням є розширення відповідних державних 
заходів для підвищення ролі наглядової діяльності задля успішного виконання Національної 
програми екологічного оздоровлення навколишнього середовища та поліпшення якості 
питної та поверхневих вод.  
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