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ВСТУП
Будь-який водний потік, зв’язаний з навколишнім середовищем і на нього впливають умови формування поверхневого стоку води, різноманітні  природні умови, промисловість, сільське господарство, комунальне господарство, транспорт, господарська діяльність людини. Все це спричиняє появу в річках речовин-забруднювачів, які погіршують якість води.

Якість води – характеристика складу і властивостей води як компонентна водної екосистеми і життєвого середовища гідробіонтів, а також у контексті придатності її для водокористування. В Україні окреслились два істотно різні розуміння якості води у природних водних об’єктах: 

· екологічне розуміння якості води ґрунтується на тому, що природна поверхнева вода є найважливішою складовою водних екосистем, а її якість є результатом функціонування; вода водотоків є єдиним можливим середовищем життя водяних рослин і тварин;

· водогосподарське розуміння якості води – це характеристика водного ресурсу для господарства, згідною з якою він є придатним або непридатним за своїм складом і властивостями для різних видів водокористування і водоспоживання.

Якість поверхневих вод визначається за багатьма показниками і різними методиками. Найбільш вживаним є дослідження якості води за такими показниками: запах, мінералізація, прозорість, жорсткість, температура, завислі речовини, показник рН, розчинний кисень, наявність іонів  магнію, натрію, кальцію, хлору, сульфатів, сірчаного водню – ця група показників називається загальними властивостями води. До другої групи, так званих забруднюючих речовин органічного походження, відносяться: колірність, перманганентне окислення, БСК5, БСК повне, трефлан, феноли, смоли, нафтопродукти, СПАР, ДДТ. До третьої групи показників забруднення відносяться біогенні компоненти і забруднюючі речовини неорганічного походження: азот амонійний, азот нітритний, азот нітратний, фосфати, кремній, марганець, іони заліза, міді, цинку і хрому.
1. Якість поверхневих вод
1.1. Загальні властивості води
Запах  води визивають летучі речовини, які потрапляють у воду в результаті процесів життєдіяльності водних організмів, при біохімічному розкладі органічних речовин в аеробних і анаеробних умовах, при хімічній взаємодії компонентів, які містяться у водоймі, а також зі стічними водами підприємств хімічної, металургійної, нафтопереробної, харчової та інших галузей промисловості і при обробці води.

Для водойм господарсько-питного призначення  запах не повинен перевищувати двох балів. Запахи поділяють на дві групи: природного (табл. 1.1) та штучного  (бензиновий, камфорний, хлорний тощо) походження. Інтенсивність запаху оцінюють при 20º і 60ºС за 6-бальною шкалою (табл.1.2).
Таблиця 1.1
Класифікація природних запахів води

	Характер  запаху
	Природна ознака запаху

	Запашний
	квітковий, огірковий

	Болотний
	мулистий

	Гнильний
	стічних вод, фекальний

	Дерев’янистий 
	деревної кори, мокрих трісок

	Землистий
	свіжозораної ріллі, прілий

	Пліснявий
	застояний, затхлий

	Рибний
	риби, риб’ячого жиру

	Сірководневий
	зіпсутих яєць

	Трав’янистий 
	скошеної трави, сіна

	Невизначений
	не підходить до жодної з цих ознак


Смак і присмак. Розрізняють чотири види смаку: солоний, гіркий, кислий і солодкий. Інші смакові відчуття називають присмаками: хлорний, металевий, рибний та ін. Інтенсивність смаків і присмаків визначають за шестибальною шкалою. Характер та інтенсивність смаку й присмаку визначають таким чином: упевнившись, що вода не містить інфекційних мікробів, у рот беруть 10-15 мл води, тримають кілька секунд, не ковтаючи. Солоний смак води зумовлений 

Таблиця 1.2

Шкала інтенсивності запахів води, бали

	Бал
	Інтенсивність запаху
	Якісна характеристика

	0
	Відсутній
	відсутній відчутний запах

	1
	Дуже малопомітний
	запах не піддається виявленню споживачем, але визначається досвідченим спеціалістом

	2
	Малопомітний
	запах не привертає уваги споживача, але вловлюється, якщо на нього звернути увагу

	3
	Помітний
	запах легко виявляється і дає привід обережно ставитися до такої води

	4
	Виразний
	запах привертає увагу й робить воду непридатною для пиття

	5
	Різкий 
	запах настільки відчутний, що вода є непридатною для пиття


переважно присутністю у ній хлориду натрію, гіркий – сульфату, кислий – надлишком розчиненої вуглекислоти (мінеральні води).

Для водойм господарсько-питного призначення смак і присмак не повинні перевищувати двох балів.
Мінералізація води – сумарний кількісний показник вмісту розчинених у воді речовин,  виражається в мг/дм3 (до 1000 мг/дм3) і в проміле (тисячна частка) – ‰ (понад 1000 мг/дм3), а також в г/л. 

Розрізняють природну  (в різних геологічних регіонах внаслідок різної розчинності мінералів)  і штучну (стічні води та міські зливові стоки та ін.) мінералізацію води. За ступенем мінералізації усі природні води поділяються на чотири групи: прісні, з загальною мінералізацією до 1 г/дм3; солонуваті – 1-10 г/дм3; солоні – 10-50 г/дм3; ропа – понад 50 г/дм3.

Прозорість. Прозорість води обумовлена її кольором або мутністю, тобто вмістом в ній різних органічних і мінеральних речовин. Воду в залежності від ступеню прозорості умовно поділяють на: 

· прозору;
· мутну;
· дуже мутну.

Ослаблення в каламутній воді інтенсивності світла з глибиною, призводить до більшого поглинання сонячної енергії поблизу поверхні. Поява більш теплої води в поверхні зменшує перенос кисню з повітря у воду, знижує щільність води, стабілізує стратифікацію. Зменшення потоку світла також знижує ефективність фотосинтезу і біологічної продуктивності водойми. 

Визначення прозорості води - обов'язковий компонент програм спостережень за станом водних об'єктів. Збільшення кількості грубодисперсних домішок і каламутності характерно для забруднених і евтрофних водойм.

 Мірою прозорості виступає висота стовпа води, при якій можна спостерігати білу пластину певних розмірів, яку опускають у водойму, або розрізняти на білому папері шрифт також певного розміру і типу.

Результати указують в сантиметрах, відмічає при цьому спосіб вимірювання.
Жорсткість (твердість) води зумовлюється вмістом у ній розчинених солей кальцію та магнію, які вимиваються з гірських порід (вапняків, доломітів). Розрізняють кальцієву жорсткість, спричинену солями і кислотами кальцію і магнієву – солями і кислотами магнію. Жорсткість води поділяють на карбонатну жорсткість – концентрацію у воді гідрокарбонатних (і карбонатних при рН понад 8.3) солей кальцію і магнію та некарбонатну жорсткість – концентрацію у воді кальцієвих і магнієвих солей сильних кислот. При тривалому кип’ятінні  з води виділяється діоксин вуглецю і випадає осад, який складається з карбонату кальцію; жорсткість при цьому зменшується. Жорсткість води у гідрохімії виражають у мілімолях кількості речовини-еквівалента кальцію і магнію в 1 дм3 води: 1 ммоль/дм3. Жорсткість води відповідає 20.04 мг Са2+/дм3 або 12.16 мг Mg2+/дм3. Залежно від загальної жорсткості  розрізняють воду: м’яку – менше 4 ммоль/дм3, середньої жорсткості – 4-8 ммоль/дм3, жорстку – 8-12 ммоль/дм3, дуже жорстку – більше 12 ммоль/дм3.

Жорсткість природних вод коливається у широких межах, змінюючись за сезонами року. В поверхневих водах жорсткість, як і мінералізація, найбільших значень досягає взимку, найменших – у період весняної повені. 
Температура води  - параметр, що визначає тепловий стан води. Температура води є важливою характеристикою, яка в значній мірі визначає швидкість, а іноді и напрямок зміни її якості. Температура води - важливий фактор, який впливає на фізичні, хімічні, біохімічні і біологічні процеси, які відбуваються у водоймі, і від якого в значній мірі залежить кисневий режим, інтенсивність процесів самоочищення і т.д.

Значення температури використовують для вирахування ступені насичення води киснем, різних форм лужності, стану карбонатно-кальцієвої системи, при багатьох гідрохімічних, гідробіологічних, особливо лімнологічних дослідженнях, при вивченні теплових забруднень.

Завислі речовини – завислі у воді водойми частинки органічного (бактерії, планктон та його органічній рештки, частинки торфу, рослин) та неорганічного (піщані й мулисті частинки) походження. Можна назвати три головні джерела надходження завислих речовин у водні об’єкти: 

· природні джерела, які пов’язані з континентальною ерозією;

· матеріал, що формується безпосередньо у водному об’єкті;

· антропогенні джерела, що виникають у результаті людської діяльності.

Розрізняють такі завислі речовини: алохтонні – надходять з поверхневим стоком у водойми, переважають мінеральні частинки; автохтонні - утворюються у самій водоймі, складаються здебільшого  з органічних частинок в озерах, з мінеральних – у водосховищах. Розмір завислих речовин – від частинок мікрона до кількох міліметрів. Кількість завислих речовин зростає навесні, внаслідок змиву з водозбору та влітку, внаслідок утворення органічних речовин; мінімум завислих речовин у водах взимку. З підвищенням концентрації завислих речовин (в г/м3 або мг/л) збільшується  каламутність води. Завислі речовини, що надійшли у водойми поступово осідають і формують донні ґрунти і відклади.

Водневий показник рН . Вміст іонів водню (точніше, гідроксонію) у природних водах визначається в основному кількісним співвідношенням концентрацій вугільної кислоти та її іонів. 
Н2СО3- ← H+ + HCO3-
Для зручності вираження вмісту водневих іонів був ведений розмір, що являє собою логарифм їхньої концентрації, узятий з оберненим знаком: 

p = - lg[H+]. Для поверхневих вод, що містять невеликі кількості діоксиду вуглецю, характерна лужна реакція. Зміни pН тісно пов'язані з процесами фотосинтезу (через споживання CO2 водяною рослинністю). Джерелом іонів водню є також гумусові кислоти, що присутні в ґрунтах. Гідроліз солей важких металів відіграє роль у тих випадках, коли у воду потрапляють значні кількості сульфатів заліза, алюмінію, міді й інших металів: 

Fe2+ + 2H2O → Fe(OH)2 + 2H+ 

Значення pН у річкових водах звичайно варіює в межах 6.5-8.5, в атмосферних осадах 4.6-6.1, у болотах 5.5-6.0, у морських водах 7.9-8.3. Концентрація іонів водню схильна до сезонних коливань. Зимою розмір pН для більшості річкових вод складає 6.8-7.4, улітку 7.4-8.2. pН природних вод визначається до деякої міри геологією водозбірного басейну [12 ]. Відповідно до вимог до складу і властивостей води водойм пунктів питного водокористування, води водяних об'єктів у зонах рекреації, а також води водойм рибогосподарського призначення розмір pН не повинний виходити за межі інтервалу значень 6.5-8.5[10]. 

pH води - один із найважливіших показників якості вод. Розмір концентрації іонів водню має велике значення для хімічних і біологічних процесів, що відбуваються в природних водах. Від розміру pН залежить розвиток і життєдіяльність водяних рослин, сталість різноманітних форм міграції елементів, агресивна дія води на метали і бетон. pН води також впливає на процеси перетворення різноманітних форм біогенних елементів, змінює токсичність забруднюючих речовин. 

Природні води в залежності від рН раціонально поділяти на сім груп:     сильно кислі води - рН < 3 (результат гідролізу солей важких металів (шахтні і рудні води)); кислі води - рН = 3.5 (надходження у воду вугільної кислоти, фульвокислот та інших органічних кислот у результаті розкладання органічних речовин; слабокислі води - рН = 5 - 6.5 (присутність гумусових кислот у ґрунті і болотних водах (води лісової зони); нейтральні води - рН = 6.5 - 7.5 - наявність у водах Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)2 ; слаболужні води - рН = 7.5 - 8.5 теж; лужні води рН = 8.5 - 9.5 присутність Na2CO. 
Розчинний кисень. Кисень є одним з важливих розчинених газів, які постійно присутні у поверхневих водах, режим якого в значній мірі визначає хіміко-біологічний стан води.

Головним джерелом потрапляння кисню в поверхневі води є процеси абсорбції його їх атмосфери у результаті фотосинтетичної діяльності водних організмів. Абсорбція кисню з атмосфери проходе на поверхні водойми. Швидкість цього процесу збільшується зниженням температури, ступені насичення води киснем і збільшенням атмосферного тиску.

Споживання кисню у воді пов’язане з хімічними і біохімічними процесами окислення органічних і деяких неорганічних речовин, а також з диханням водних організмів. Швидкість споживання кисню збільшується з підвищенням температури, кількості бактерій і інших водних організмів і речовин, які підлягають хімічному і біохімічному окисленню.

Розчинний  кисень в поверхневих водах знаходиться у вигляді молекул О2. Розчинність його зростає з підвищенням температури, мінералізації і тиску. Величину розчинності кисню при нормальному тиску називають нормальною концентрацією. Насичення води киснем, яке відповідає нормальній концентрації, дорівнює 100%. У випадку високої інтенсивності фотосинтезу вода може бути значно перенасичена киснем. При цьому частина його може переходити у газоподібну форму.

Вміст у поверхневих водах. У поверхневих водах вміст кисню може коливатися від 0 до 14 мг/дм3 і зазнавати значних сезонних і добових коливань. Добові коливання залежать від співвідношення інтенсивності процесів його і споживання і можуть сягати 2,5 мг/дм3 розчиненого кисню. В річкових водах найбільш високі концентрації спостерігаються звичайно восени, найбільш низькі - взимку, коли в результаті утворення льодового покриву припиняється постачання кисню з атмосфери.

Дефіцит кисню частіше спостерігається в евтрофних водоймах, а також у водоймах, які містять велику кількість забруднюючих і гумусових речовин.

Властивості, мета спостереження. Концентрація кисню визначає величину о.-в. потенціалу і в значній мірі напрямок і швидкість процесів хімічного і біохімічного окислення органічних і неорганічних сполук.

Кисневий режим глибоко впливає на життя водойми. Мінімальний вміст розчиненого кисню, який забезпечує нормальний розвиток риби, складає близько 5 мг О2/дм3. Зниження його до 2 мг/дм3 викликає масову загибель риби, несприятливо відчувається на їх стані і пересиченні води киснем.
Іони магнію. У поверхневі води надходить переважно внаслідок перебігу процесів хімічного вивітрювання, розчинення доломітів, мергелів, інших мінералів. Значні кількості магнію можуть надходити у водні об'єкти зі стічними водами металургійних, силікатних, текстильних підприємств.
У річкових водах вміст магнію зазвичай коливається від кількох до десятків міліграмів в 1 дм3.
Вміст магнію в поверхневих водах помітно коливається протягом року: максимальні концентрації спостерігаються в меженний період, мінімальні - в період повені. ГДКвр магнію становить 40 мг/дм3 [15].

Іони калію. Один з основних компонентів природних вод, джерелом його надходження в поверхневі води є геологічні породи (польовий шпат, слюда) і розчинні солі. Різноманітні розчинні сполуки калію утворю​ються також у результаті біологічних процесів, що відбуваються в корі вивітрювання та ґрунтах. Калій сорбується на часточках ґрунту, порід, донних відкладів, поглинається рослинами під час їх живлення і росту, тому він менш рухливий порівняно з натрієм. У зв'язку з цим вміст калію в природних водах, особливо поверхневих, нижчий, ніж натрію.
У природні води калій надходить також із побутовими і виробничими стічними водами, зі скидною водою з полів зрошування, поверхневим стоком із сільськогосподарських угідь.
Концентрація калію в річковій воді зазвичай не перевищує 18 мг/дм3. У підземних водах вона коливається від міліграмів до десятків грамів в 1 дм3 залежно від складу порід, глибини залягання підземних вод та інших гідрогеологічних умов [2, 20]. ГДКвр  калію у воді становить 50 мг/дм3 [21].
Іон натрію. Один із головних компонентів природних вод, що визначає їх тип. Основним джерелом надходження натрію в поверхневі води є вивержені й осадові породи, самородні розчинні хлориди, сульфати і карбонати натрію. Велике значення мають також біологічні процеси, в результаті яких утворюються розчинні сполуки натрію. Крім цього, натрій надходить у природні води з побутовими й виробничими стічними водами, зі скидними водами з полів зрошування.
У поверхневих водах натрій мігрує переважно в розчиненому стані. Його концентрація в річкових водах коливається від 0,6 до 300 мг/дм3 залежно від фізико-географічних умов і геологічних особливостей басейнів водних об'єктів. У підземних водах вміст натрію змінюється від кількох міліграмів до десятків грамів в 1 дм3 залежно від складу водо-насичених порід, глибини залягання підземних вод, інших гідрогеоло​гічних умов [2, 20].
ГДКВ натрію у воді становить 200, ГДК  — 120 мг/дм3 [21].
Іон кальцію. Головними джерелами надходження кальцію в поверхневі води є процеси хімічного вивітрювання та розчинення мінералів, переважно вапняків, доломітів, гіпсу, кальцієвмісних силікатів, інших осадових і метаморфічних порід:
СаСО3 + СО2 + Н2О  ↔ Са(НСО3)2 ↔ Са2+ + 2НСО3-.
Розчиненню сприяють мікробіологічні процеси розкладання органічних речовин, що супроводжуються зниженням рН.
Значні кількості кальцію виносяться зі стічними водами силікатної, металургійної, хімічної промисловості та стоками із сільськогосподар​ських угідь, особливо в разі використання кальцієвмісних мінеральних добрив.
Характерною особливістю кальцію є його здатність утворювати в поверхневих водах доволі стійкі пересичені розчини СаСО3. Іонна форма (Са2+) характерна лише для слабо мінералізованих природних вод. Відомі досить стійкі комплексні сполуки кальцію з органічними речовинами, що містяться у воді. В деяких слабо мінералізованих забарвлених водах до 90-100 % іонів кальцію можуть бути зв'язані з гумусовими кислотами.
У річкових водах вміст кальцію рідко перевищує 1 г/дм3. Зазвичай його концентрації значно нижчі [20].
Концентрація кальцію в поверхневих водах помітно коливається протягом року; навесні вміст йонів кальцію підвищений, що пояснюється вилуженням розчинних солей кальцію з поверхневого шару ґрунтів і порід.
ГДКв кальцію у воді становить 180 мг/дм3.

Сульфати. Головним джерелом сульфатів у поверхневих водах є процеси хімічного вивітрювання і розчинення мінералів, які містять сірку, в основному гіпсу, а також окислення сульфідів і сірки.

Значні кількості сульфатів потрапляють у водойми у процесі відмирання організмів і окислення наземних і водних речовин рослинного і тваринного походження і з підземним стоком.

Сульфати виносяться зі стічними водами підприємств скляної, паперової, миловарної, текстильної промисловості, а також з побутовими стоками і водою сільськогосподарських угідь.

У природних умовах сульфати приймають активну участь у великому кругообігу сірки. При відсутності кисню (анаеробні умови) під дією бактерій останні відновлюються до сірководню.

У річкових водах і у воді прісних озер вміст сульфатів коливається від 5-10 до 60 мг SО42- /дм3, у дощових водах - від 1 до 10 мг SО42- /дм3.

Сульфати в основному переважають у водах з підвищеною мінералізацією (до 4-5 г/кг), які відносяться до сульфатного типу. Водойми з водою сульфатного типу розміщені головним чином у степовій зоні й займають 3-4% річкових басейнів території СНГ.

Підвищення вмісту сульфатів погіршує органолептичні властивості води і здійснює фізіологічний вплив на організм людини. Тому концентрація сульфатів у водах, які використовуються в цілях водопостачання, становить 100 мг SО42- /дм3. Дуже жорсткі вимоги по вмісту сульфатів пред’являються воді, оскільки в присутності кальцію сульфати утворюють міцний накип.

Хлорид-іон. Хлор, що міститься у воді у формі хлорнуватистої кислоти або гіпохлорит-іонів, вважають вільним, у формі моно- і дихлорамінів, трихлориду азоту - зв'язаним. Загальний хлор - це сумарний вміст вільного і зв'язаного хлору.
Вільний хлор часто застосовують для дезінфекції питної та стічних вод. У промисловості його використовують у процесах вибілювання паперу, виробництві вати, для знищення паразитів у холодильних ус​тановках тощо. Під час розчинення хлору у воді утворюються хлоридна та хлорнуватиста кислоти:
Сl2 + Н2О ↔ Н+ + Сl- + НСlO.
Залежно від рН, температури, кількості органічних домішок та амо​нійного азоту хлор може міститись у воді й в інших формах, зокрема гіпохлорит-іонів (ОСl-) і хлорамінів [14].
У річкових водах і водах прісних озер вміст хлоридів коливається від часток до десятків, сотень, а інколи й тисяч міліграмів на 1 дм3. У морських і підземних водах він значно вищий - аж до пересичених розчинів і розсолів.
Хлорид-аніони є переважними у високомінералізованих водах. Концентрація хлоридів у поверхневих водах протягом року помітно коливається відповідно до зміни загальної мінералізації води.
Первинними джерелами хлоридів є магматичні породи, до складу яких входять хлоровмісні мінерали (содаліт, хлорапатит тощо), соленосні відклади (переважно галіт). Значні кількості хлоридів надходять у воду внаслідок обміну з океаном через атмосферу, взаємодії атмосферних опадів із ґрунтами, особливо засоленими, у результаті вулканічних вивержень. Дедалі більший внесок роблять виробничі та побутові стічні води.
На відміну від сульфатних і карбонатних іонів хлориди не утворюють асоційованих іонних парів. Зі всіх аніонів хлориди характеризуються найбільшою міграційною здатністю, що пояснюється їх доброю розчинністю, слабкою здатністю до сорбції на суспензіях і споживан​ням водяними організмами. Підвищений вміст хлоридів погіршує смакові якості води, робить її малопридатною для питного водопостачання, обмежує використання для багатьох технічних і господарських цілей, зрошення сільськогосподарських угідь. Вміст у питній воді іонів натрію та хлоридів понад 250 мг/дм3 надає воді солоного смаку. Коливання концентрації хлоридів протягом доби може бути одним із критеріїв забрудненості водойми побутовими стічними водами [3, 20].
ГДКВ хлору становить 350, ГДКвр - 300 мг/дм3 [21].

Гідрокарбонати, карбонати, лужність. Більша частина (80%) поверхневих вод відноситься до гідрокарбонатного класу, тому що серед головних іонів в них переважають гідрокарбонати. Вмістом гідрокарбонатних іонів в значній мірі обумовлюється лужність води.

Лужність - це концентрація суми аніонів слабких кислот (головним чином вугільної кислоти), присутніх у водах, яка може бути визначена при  проби сильної кислоти. Розрізняють три форми лужності: 

· вільну; 

· карбонатну;
·  загальну.

Загальна лужність обумовлена наявністю у воді аніонів слабких кислот органічного і неорганічного походження, а також гідроксильних іонів.

В незабруднених прісних водах карбонатна лужність нерідко настільки велика в порівнянні з лужністю, іншими аніонами, що її можна приймати рівною загальній лужності.

1.2. Забруднюючі речовини органічного походження
Колірність. Колірність поверхневих вод обумовлена головним чином наявністю гумусових речовин і сполук трьохвалентного заліза.

Розрізняють колір, обумовлений тільки розчиненими речовинами, і колір, який викликаний  наявністю у воді розчинених колоїдних і завислих часток, співвідношення між якими в значній мірі визначаються величиною рН.

За одиницю колірності прийнята колірність розчину, який містить хлорплатінат калія (1мг + 1л) і хлорид кобальту. Результати визначення колірності виражають в градусах колірності.

Біохімічне споживання кисню (БСК). При зберіганні води в склянці із притертою пробкою в умовах повної темряви вміст розчиненого кисню в ній зменшується. Він втрачається в результаті життєдіяльності мікроорганізмів на окислювання наявної у воді органічної речовини й у першу чергу нестійкого (легкозасвоєного). 

Останнє в природних водах представлено прижиттєвими виділеннями організмів і посмертних залишків, стійка органічна речовина представлена водорозчинним гумусом ґрунтового походження й утворюється при розпаді відмерлих організмів.

Якщо у воді присутні відновлені неорганічні сполуки, то вони також окислюються. Значним джерелом нестійкої органічної речовини можуть бути й стічні води, які потрапляють у водойми.

 Зменшення, що спостерігається в аеробних умовах, розкритого кисню за певний проміжок часу називається біохімічним споживанням кисню (мгО2/дм3). Звичайно інкубація проводиться протягом 5 діб, у темряві при 20°С и позначається через БСК5. Це визначення дає відносне уявлення про вміст у воді легкоокислюючих органічних речовин.

У поверхневих водах величина БСК5 коливається звичайно в межах від 0,5 до 4 мгО2/дм3 і є під впливом сезонних і добових змін. 

Сезонні коливання в основному залежать від зміни температури й від початкової концентрації розчиненого кисню. Вплив температури позначається через її вплив на швидкість процесу споживання, що збільшується в 2-3 рази при підвищенні температури на 10°С. Вплив початкової концентрації кисню на процес БПК5 пов'язаний з тим, що значна частина мікроорганізмів має свій певний кисневий оптимум для розвитку й для фізіологічної активності.

Добові коливання величин БСК також залежать від вихідної концентрації розчиненого кисню, яка може на протязі доби змінюється на 2,5 мг/дм3 залежно від співвідношення інтенсивності процесів його продукування й споживання.

Визначення БСК5 у поверхневих водах використовується з метою оцінки біохімічних рухливих органічних речовин, умов перебування гідробіонтів, і характеристики якості води. 

Важливе використання величин БСК при контролюванні ефективної роботи очисних споруджень, що дозволяє визначити час витримування стічних вод перед випуском їх у природні водойми, швидкість аеріровання, об’єм і швидкість дозування для розвитку оптимальних біохімічних процесів і дає можливість визначити ступінь забруднення водних розчинів у будь-якій точці виробничої лінії в будь-який час.

Окиснюваність. Склад органічних речовин у поверхневих водах формується під впливом багатьох факторів. До числа найважливіших з них відносяться біохімічні процеси  в середині водоймища, продуцирування й трансформації, надходження з інших водних об'єктів, з поверхневими й підземними стоками, з атмосферними опадами, а також із промисловими й господарсько-побутовими стоками. 

Утворені у водоймі й потраплені до неї речовини досить різноманітні за своєю хімічною природою й властивостями, у тому числі по стійкості до впливу різних окислювачів. Співвідношення, які утримуються у воді легко- і важкоокиснюваних речовин значною мірою впливає на окиснюваність води в умовах того або іншого методу її визначення.

Значення окиснюваності поверхневих вод коливаються в межах від частин до десятків мг/дм3 залежно від загальної біологічної продуктивності водойм, ступеня його забруднення органічними речовинами й сполуками біогенних елементів, а також від впливу аллохтоних органічних речовин природного походження, які потрапили з боліт, торфовищ і т.д.

Так як ступінь окислювання присутніх у поверхневих водах органічних речовин біхроматів у міцному розчині сірчаної кислоти близький до 100%, величини біхроматної окиснюваності є для визначення їхнього сумарного змісту, які, вираховуються за формулою:

             С= а·12:32

де, а  - біхроматна окиснюваність.

Вміст органічної речовини знаходять, помноживши С на 2.

Величини перманганантної окиснюваності теж використають для оцінки вмісту органічних речовин. У середньому 1 мг кисню перманганантної окиснюваності приблизно відповідає 1 мг вуглецю. Однак для вод різних водойм це співвідношення може змінюватися досить сильно й даний показник варто використовувати лише при орієнтованих оцінках.

Величина відношення перманганантної окиснюваності до біхроматної дозволяє судити про природу органічної речовини води: у випадку переваги пофарбованих гумусових сполук вона перевищує 40%. Якщо органічна речовина складається головним чином з новостворених сполук, це відношення звичайно менше 40%.

Відношення біхроматної окиснюваності до органічного вуглецю використовують для характеристики ступеня окислювання органічних речовин, що є  непрямим показником їхньої хімічної природи.

Феноли. Феноли - похідні бензолу з однієї або декількома гідроксильними групами. Їх прийнято ділити на 2 групи:

· леткі з пором феноли (фенол, крезоли );
· нелеткі (резорцин, гідрохінон й інші  багатоатомні феноли).

Феноли у природних умовах утворюються в процесі метаболізму водних організмів, при біохімічному розпаді й трансформації органічних речовин, які протікають як у воді, так і донних відкладах.

Феноли є одним з найпоширеніших забруднювачів, що надходять у поверхневі води зі стоками підприємств нафтопереробної, лісохімічної, коксохімічної, анілінофарбової, хіміко-фотографічної промисловості.  У стічних водах цих підприємств  фенолів може перевершувати 10-20 г/дм3.

В незабруднених або слабозабруднених річкових водах вміст фенолів звичайно не перевищує 20 мкг/дм3. Перевищення природного фону може бути вказівкою на забруднення водойм фенолами. У природних водах забруднених фенолами вміст їх може досягати десятків і навіть сотень мкг/дм3. Феноли - сполуки нестійкі й піддаються біохімічному й хімічному окислюванню.

Інтенсивність і напрямок процесу залежить від ряду факторів:

· температури води;
·  величини рН; 

·  вмісту кисню;
·  складу фенолів, їх концентрації, хімічної структури, вмісту і якісного складу органічних речовин.

Концентрація фенолів у поверхневих водах піддається сезонним змінам. Найважливішим фактором, що визначає їхній режим, є температура, швидкість розпаду всіх фенолів збільшується з ростом температури, тому вміст їх у воді звичайно зменшується в літній період і збільшується при зниженні температури води.

Вміст фенолів обмежується у водах, які використовуються для водопостачання, риборозведення, водопою худоби. Хлорування феноломістких вод при водоочищенні призводить до утворення хлорфенолів, які навіть при концентрації 1 мкг/дм3 надають воді неприємний захід. 

Спуск у водойми й водотоки фенольних вод різко погіршує їх санітарний стан, впливаючи на живі організми, не тільки отруйність, але й змінюючи режим біогенних елементів і розчинних газів.


У токсикологічному й органолептичному відношенні феноли нерівноцінні. Леткі з паром феноли більше токсичні й мають більш інтенсивний запах при хлоруванні, ніж нелеткі. Дія фенолів на риб так само різноманітна. 

Токсикологічні граничні концентрації складають декілька мг/дм3, органолептичні значно нижче й для різних фенолів - відрізняються більш ніж в 1000 разів.

Нафтопродукти. Нафтопродукти відносяться до числа найпоширеніших і небезпечних речовин, які забруднюють поверхневі води. Вони являють собою надзвичайно складну, непостійну, різноманітну суміш речовин (низько- і високомолекулярні граничні й неграничні аліфатичні нафтенові, ароматичні вуглеводні, кисневі, азотисті, сірчані сполуки й т.д.).

За родом міркувань поняття «нафтопродукти» обмежується тільки вуглеводневою фракцією , що становить 70-99% від суми всіх речовин, які є присутніми у нафтопродуктах.

Більші кількості нафтопродуктів надходять у поверхневі води під час перевезення нафти водним шляхом, зі стічними водами підприємств нафтовидобувної, нафтопереробної, хімічної, металургійної галузями промисловості, з господарсько-побутовими водами. Деякі кількості вуглеводнів надходять у воду в результаті прижиттєвих і посмертних виділеннях організмами.

У результаті процесів, які протікають у водоймі, випаровування, сорбції, біохімічного й хімічного окислювання концентрація нафтопродуктів у воді може істотно знижуватися при цьому значним змінам може піддаватися їхній хімічний склад. Швидкість цих процесів залежить від складу нафтопродуктів, температурного режиму водойми, інтенсивності розвитку мікроорганізмів, які утилізують.

Вміст нафтопродуктів у поверхневих водах й атмосферних опадах коливається в досить широких інтервалах і звичайно представляє соті або десяті частини міліграма на літр.

Несприятливий вплив нафтопродуктів позначається різними способами на організм людини, тваринний світ, рослинність, фізичний, хімічний, біологічний стан водойми.

Вхідні до складу нафтопродуктів низькомолекулярні аліфатичні, нафтенові й особливо ароматичні вуглеводні роблять токсичну й певною мірою наркотичну дію на організм, вражаючи серцево-судинну, нервову системи. Найбільшу небезпеку представляють поліциклічні конденсовані вуглеводні типу 3,4-бензопірену, що володіють канцерогенами властивостями. Нафтопродукти обвивають пір’я птахів, поверхню тіла й органи інших гідробіонтів, викликаючи захворювання й загибель.

ГДК у водоймі загального санітарного користування дорівнює 0,3 мг/дм3, у рибогосподарських водоймах - 0,05 мг/дм3. Присутність канцерогенах вуглеводнів у воді не допустима.

Негативний вплив нафтопродуктів у концентраціях 0,001-10 мг/дм3 впливає й на розвиток вищої водної рослинності.

У присутності нафтопродуктів вода здобуває специфічний смак і запах, змінюється її колір, рН середовища, погіршується газообмін з атмосферою. Наявність запаху обумовлена самими нафтопродуктами і продуктами їхнього окислювання.

Синтетичні поверхнево-активні речовини (СПАР) – група речовин, що зменшують поверхневий натяг води.   Входять до складу синтетичних мийних засобів, які широко використовують у побуті та промисловості. Молекула поверхнево-активної речовини складається з мало полярного радикала й однієї або декількох полярних груп. Усі СПАР поділяють на чотири класи:

· Аніоноактивні – найбільш поширені, основна складова синтетичних мийних засобів, які у водному розчині іонізуються з утворенням від’ємно заряджених органічних іонів.

·  Катіоноактивні – незначна частина усіх СПАР (частки відсотка), у мийних засобах вони є дезінфікуючими агентами. 

· Амфотерні.
·  Ніоногенні  припадає близько 10% загальних виробників СПАР. 

У водойми СПАР надходять із побутовими й стічними водами. Більша частина виробляючих СПАР використовується для виготовлення мийних і засобів, які застосовуються при очищенні нафтоналивних суден і залізничних вагонів, пранні білизни, хімчистці та інше.

 Біля половини продукції СПАР використовується у виробництві синтетичного каучуку, хімволокон, пластмас, у металообробній і будівельній промисловості. СПАР знаходять застосування в сільському господарстві в якості емульгаторів при обробці насіння і рослин пестицидами і можуть надходити у водойми із сільськогосподарськими стоками.

У слабко забруднених поверхневих водах концентрація СПАР коливається звичайно в межах сотих і тисячних частин мг/дм3. У зонах забруднення водойм і водостоків вона підвищується до десятих частин і може досягати біля джерел забруднення декількох мг/дм3.

Головним фактором зниження концентрації, що потрапляють у поверхневі води СПАР є процеси біохімічного окислювання. Їхня швидкість залежить від структури молекул СПАР, температури води, рН. Потрапляючи у водойми й водотоки СПАР значно впливає на їх хіміко - біологічний стан.

СПАР побічно впливає на гідробіонти. У їх присутності може порушуватися слизова оболонка зябер риб, що приводить до розвитку патогенних організмів і зниженню опірності до захворювання.

При вмісті 0,4-3 мг/дм3 СПАР з'являється гіркий присмак води й помітний мильно - керосиновий запах. Хлорування води підсилює запах.

 СПАР зменшують поверхневий натяг води й впливають на кисневий і навіть на температурний режим водойм. При концентрації 1 мг/дм3 деякі алкіларилсульфонати перешкоджають розчиненню кисню з повітря. 

Є відомості про підвищення чутливості риб до недостатньої кількості кисню в присутності детергентів. СПАР помітно гальмують процеси мінералізації органічних речовин і знижують тим самим оборотність біогенних елементів у водоймі.

СПАР негативно впливають на якість води, здатність водойми до самоочищення, організм людини.

ДДТ (дихлордифенілтрихлоретан) – інсектицид, який був синтезований  у 1874 р. У 40-60-х роках ХХ ст. широко застосовувався у багатьох країнах світу для боротьби з комахами-шкідниками, зокрема з малярійним комаром. ДДТ – це винятково стійка сполука, здатна нагромаджуватись у довкіллі, забруднювати його і порушувати біологічну рівновагу. ДДТ виявляє мутагенну і, можливо, канцерогенну дію, викликає хронічні отруєння. 
1.3. Біогенні компоненти і забруднюючі речовини неорганічного
походження
Іони амонію і аміак. Наявність у незабруднених поверхневих водах іонів амонію пов’язане з процесами біохімічної деградації білкових речовин та ін. Збільшення концентрації іонів амонію спостерігається у періоди відмирання водних організмів, особливо у природному шарі водойми, у шарах підвищеної щільності фіто- і бактеріопланктону. 

Значні їх кількості надходять з поверхневим стоком, а також з атмосферними опадами.  Природним джерелом аміаку є також життєві виділення гідробіонтів зокрема безхребетних. У деяких випадках іони амонію можуть утворюватися в результаті анаеробних процесів відновлення нітратів і нітритів. Високі концентрації іонів амонію характерні для побутових стічних вод, які потрапляють у водойми і промислові стоки підприємств харчової, коксохімічної, лісохімічної й хімічної промисловості.

Головними процесами, які спрямовані на зниження концентрацій іонів амонію, є споживання їх автотрофами-фотосинтетиками й інтрифіцируючими мікроорганізмами.

У незабруднених поверхневих водах, які характеризуються високим вмістом кисню й величинами окиснювально-відновлювального потенціалу, концентрація іонів амонію складає n·10-23 - n·10-2 мгN/дм3. 
При переході від оліготрофних до мезо- і евтрофних водойм абсолютна концентрація і доля іонів амонію в бюджеті зв’язаного азоту збільшується.

Підвищений вміст іонів амонію вказує на погіршення санітарного стану водойми, ГДК для NH4+ становить 2 мг/дм3. Амплітуда сезонних коливань також може бути одним з показників евтрофікації водного об'єкта й ступеня його забруднення органічними азотовмісними речовинами, які надходять із побутовими водами й промстоками підприємств харчової та інших галузей промисловості. 

Підвищення концентрацій іонів амонію й нітритів звичайно вказує на свіже забруднення, у той же час як збільшення вмісту нітратів - на забруднення в минулому.

Аміак більш токсичний, ніж іони амонію. Тому на забруднення водойми цими речовинами важливий вплив має рН середовища з підвищенням якого небезпека для гідробіонтів зростає.

Нітрити. Присутність у незабруднених поверхневих водах нітритних іонів пов'язана головним чином з процесами мінералізації органічних речовин і нітрифікації. Амонійні іони під дією особливого виду бактерій окисляються до нітритних іонів.

При відсутності дефіциту кисню процес окислювання не зупиняється на цій стадії, тому що під дією інших бактерій нітрити окислюються далі до нітратів. Тому нітритні іони у значних кількостях виявляються в періоди й у зонах дефіциту кисню в умовах уповільненого розвитку.

Відновлювати нітрати може досить велика кількість бактерій, і цей процес повинен бути невід'ємною частиною широкого геохімічного  циклу азоту.

Нітрити - стійкі елементи природних вод. Тому при сприятливих для окислювання умовах, які характерні для поверхневих вод, вони зустрічаються у незначних кількостях (соті й навіть тисячні частини мг/дм3).

У незабруднених водоймах іноді виявляються невеликі кількості нітритів. Найбільший їх зміст (до 10-20 мг/м3) спостерігається під час літньої стагнації і їхню присутність звичайно пов'язують або з відновленням нітратів, або з активністю фітопланктону, оскільки встановлено здатність діатомових і зелених водоростей відновлювати нітрати до нітритів.

Підвищений вміст нітритів вказує на посилення процесів розкладання органічних залишків в умовах більш повільного окислювання О2 до О3, що вказує на забруднення водойми, тобто є важливим санітарним показником.

Крім цілей оцінки якості вод, інформація про розподіл і зміни концентрації нітритів становить інтерес при вивченні процесів самоочищення водойм, а також у гідробіологічних і мікробіологічних дослідженнях.

Нітрати. Присутність нітратних іонів у поверхневих водах пов'язано головним чином з процесами, які відбуваються внутрі водойми, у першу чергу із процесом нітрифікації - окислюванням амонійних іонів у присутності кисню під дією бактерій, які нітрифікують.

Іншим важливим джерелом збагачення поверхневих вод нітратами є створювані при атмосферних електричних розрядах окисли азоту, які після поглинання атмосферними водами потрапляють на земну поверхню. Зміст нітратів у атмосферних опадах досягає нерідко 0,9-1 мг/дм3.

Велика кількість нітратів може надходити з промисловими стічними водами, особливо зі стоками після біологічного очищення води, де їхня концентрація може підвищуватися до 50 мг/дм3.

У незабруднених поверхневих водах концентрація нітратних іонів є n·10-3 - n·10-2 мг/дм3.
 При переході від оліготрофних до мезо- і евтрофних водойм абсолютна концентрація нітратного азоту в загальній кількості мінерального азоту збільшується. В багатьох річках та водосховищах вміст нітратів може достигати n·10-1 мг/дм3.

Підвищення вмісту нітратів вказує на погіршення санітарного стану водойми. Амплітуда сезонних коливань може бути одним з показників евтрофікації водойми й ступеня його забрудненості органічними азотовмісними речовинами, які надходять із побутовими й сільськогосподарськими стічними водами. Якщо, концентрація амонійних іонів у водоймі може бути використана в якості одного з показників „свіжого” забруднення, то підвищений вміст нітратів вказує на забруднення в минулому.

Крім цілей оцінки якості води, інформація про розподіл і зміни концентрації нітратів становить інтерес у гідробіологічних і мікробіологічних дослідженнях.

Фосфа́ти - солі фосфатної кислоти. Оскільки фосфатна кислота є триосновною, від неї походять три ряди солей, наприклад:

H3PO4 + NaOH = NaH2PO4 + H2O

H3PO4 + 2NaOH = Na2HPO4 + 2H2O

H3PO4 + 3NaOH = Na3PO4 + 3H2O

Першу з цих солей називають дигідрофосфатом натрію, другу — гідрофосфатом натрію, а третю — нормальним (середнім) фосфатом натрію.

Дигідрофосфати металів у воді розчиняються добре. Усі нормальні фосфати, за винятком фосфатів натрію, калію і амонію, у воді нерозчинні. Гідрофосфати за своєю розчинністю у воді займають проміжне місце між дигідрофосфатами і нормальними фосфатами. Але малорозчинні у воді гідрофосфати та нерозчинні нормальні фосфати легко розчиняються навіть у слабких органічних кислотах. Фосфати у природних водах зустрічаються у формі суспензійованих часток і мають мінеральне та  органічне походження. Також вони бувають у вигляді іонів ортофосфорної кислоти складних органічних комплексів. Природні води містять незначну кількість сполук фосфору – від тисячних до десятих мг/дм3. Присутність фосфатів у воді істотно впливає на розвиток водної рослинності. У питній воді фосфати не регламентують, хоча екологічним оптимумом для поверхневих вод вважають показник 0.05 мг Р/м3.
Кремній (Si). Кремній є одним з найбільш поширених компонентів, постійно присутніх у природних водах у формі органічних і мінеральних сполук.
Головним джерелом сполук Si у поверхневих водах є процеси хімічного вивітрювання і розчинення кремнієвмістовних мінералів.

У річкових водах вміст кремнієвої кислоти коливається від 1 до 20 мг/дм3.

У маломінералізованих водах районів північної мерзлоти, а також у багатоколірних водах боліт, озер і річок кремнієва кислота складає значну частину, незважаючи на низький абсолютний вміст. В цих водах кремнієву кислоту можна віднести до числа мікрокомпонентів складу.

Концентрація кремнієвої кислоти у поверхневих водах  зазнає помітних сезонних коливань. Важливим фактором, який визначає її режим, є змінюючи співвідношення між поверхневим і підземним стоком, інтенсивністю процесів біологічного споживання кремнієвої кислоти, відмирання водних організмів, коагуляції і т.п.

Вміст кремнію обмежується у водах, які використовуються у ряді виробництв. Дуже жорсткі вимоги до вмісту кремнію пред’являтися до води, яка живить паросилові системи, тому що Si утворює дуже міцну накип.

Хоча кремнієва кислота звичайно не лімітує розвиток водних організмів, коливання її концентрацій викликає значний інтерес при  дослідженні як показник процесів продукції і деструкції органічних речовин.

Визначення кремнієвої кислоти у поверхневих водах включено до програми спостережень з метою оцінки якості води поруч зі сполуками інших біогенних елементів.

Марганець (Mn). У поверхневі води марганець потрапляє у результаті процесів залізо-марганцевих руд і інших мінералів. Значні кількості марганцю потрапляють у процесі розпаду водних  тваринних і рослинних організмів, особливо синє-зелених, діатомових водоростей, також вищих водних рослин.

Сполуки марганцю виносяться у водойми зі стічними водами марганцевих збагачувальних фабрик, металургійних заводів, підприємств хімічної промисловості і з шахтними водами.

Зниження концентрації іонів марганцю у природних водах відбувається у результаті окислення Mn2+ до MnO2 і інших високо валентних окислів, які випадають в осад.

Концентрація розчиненої сполуки марганцю знижується внаслідок утилізації їх водоростями, особливо сильно в період їх інтенсивного розвитку.  
У річкових водах вміст марганцю коливається звичайно від 1 до 160 мкг/дм3. Концентрація марганцю у поверхневих водах зазнає сезонних коливань. Факторами, які визначають режим марганцю є співвідношення між поверхневим і підземним стоками, інтенсивністю процесів біологічного споживання і розпаду організмів і рослинності, а також процесів седиментації.

Роль марганцю в житті вищих рослин і водоростей водойм значно велика. Марганець сприяє утилізації СО2 рослинами, чим підвищує інтенсивність фотосинтезу, приймає участь у процесах відновлення нітратів і асиміляції азоту рослинами і у ряді інших процесах.

Марганець сприяє переходу активного Fe2+ у Fe3+, що захищає клітину від отруєння, прискорює ріст організмів, робить позитивний вплив на діяльність залоз внутрішньої секреції і процеси кровообігу. 

Важлива екологічна і фізіологічна роль марганцю викликає необхідність вивчення марганцю у природних водах. Коливання його концентрацій викликає великий інтерес при дослідженнях.

Залізо. Головним джерелом надходження сполук заліза в поверхневі води є процеси хімічного вивітрювання гірських порід, що супроводжуються їх механічним руйнуванням і розчиненням. Унаслідок взаємодії з мінеральними та органічними речовинами, що містяться в природних водах, утворюється складний комплекс сполук заліза в розчиненому, колоїдному та завислому станах. Значні кількості заліза надходять у природні води зі стічними водами підприємств металургійної, металообробної, текстильної, лакофарбової промисловості, сільськогосподарськими стоками.
Фазові рівноваги залежать від хімічного складу води, рН, Еh і деякою мірою від температури. У рутинному аналізі в завислу форму виділяють часточки розміром понад 0,45 мкм - переважно залізовмісні мінерали, гідроксид заліза та сполуки заліза, сорбовані на суспензіях. Істинно розчинну й колоїдну його форми зазвичай розглядають сумісно. Розчинене залізо представлене сполуками в іонній формі, комплексів із розчиненими неорганічними й органічними речовинами природних вод. В іонній формі мігрує переважно Fе(ІІ), а Fе(ІІІ) за відсутності комплексоутворювачів може в значних кількостях знаходитись у розчиненому стані. Переважно залізо міститься у водах з низькими значеннями Еh.
У результаті хімічного й біохімічного (за участю залізобактерій) окиснення Fе (ІІ) переходить у Fе (ІІІ), гідролізується і випадає в осад у вигляді Fе(ОН)3. Основною формою знаходження Fе (ІІІ) у поверхневих водах є його комплексні сполуки з розчиненими неорганічними й органічними сполуками, переважно гумусовими речовинами. За рН 8,0 основною формою є Fе(ОН)3.
Вміст заліза в поверхневих водах становить десяті частки міліграма, поблизу боліт - одиниці міліграмів. Підвищений вміст заліза в болотяних водах, в яких воно знаходиться у формі комплексів із солями гумінових кислот - гуматів.
Найвищі концентрації заліза (до кількох десятків і сотень міліграмів в 1 дм3) у підземних водах із низькими значеннями рН.
Концентрація заліза протягом року значно коливається. Зазвичай у водоймах із високою біологічною продуктивністю в період літньої й зимової стагнації збільшується концентрація заліза в придонних шарах води. Осінньо-весняне перемішування водних мас супроводжується окисненням Fе(ІІ) до Fе(ІІІ) і випаданням останнього в осад у вигляді Fе(ОН)3 [3, 20].
За вмісту заліза у воді понад 1-2 мг/дм3 значно погіршуються її ор​ганолептичні показники, вона набуває неприємного терпкого смаку, стає малопридатною для використання в технічних цілях.
ГДКв заліза становить 0,3, ГДКвр - 0,1 мг/дм3 [21].
Мідь. Вміст міді в природних прісних водах коливається від 2 до 30, у морських - від 0,5 до 3,5 мкг/дм3. Підвищені концентрації міді (до кількох грамів на 1 дм3) характерні для кислих рудникових вод.
У природних водах найчастіше трапляються сполуки Cu(ІІ). Зі сполук Cu (І) найпоширеніші важкорозчинні у воді Cu2О, Сu2S, CuСl.
Основним джерелом надходження міді в природні води є стічні води підприємств хімічної, металургійної промисловості, шахтні води, альдегідні реагенти, які використовують для знищення водоростей. У підземних водах вміст міді зумовлений взаємодією води з гірськими породами, що містять цей елемент (халькопірит, халькозин, ковелін, борніт, малахіт, азурит тощо) [2, 20].
ГДКв міді становить 0,1, ГДКвр - 0,001 мг/дм3 [21].
Цинк. Надходить у природні води внаслідок руйнування і розчинення гірських порід і мінералів (сфалерит, цинкіт, госларит, смітсоніт, каламін) та зі стічними водами рудозбагачувальних фабрик і гальванічних цехів, виробництв пергаментного паперу, мінеральних фарб, віскозного волокна та ін.
У воді міститься переважно в іонній формі або у формі мінеральних і органічних комплексів. Інколи трапляється в нерозчинних формах у вигляді гідроксиду, карбонату, сульфіду тощо.
У річкових водах концентрація цинку коливається від 3 до 120, у морських - від 1,5 до 10 мкг/дм3. Його вміст у рудних і шахтних водах з низькими значеннями рН може бути значним.
ГДКв йонів Zn2+ становить 1,0, ГДКвр  йонів Zn2+ - 0,01 мг/дм3 [21].
Хром. У поверхневі води сполуки три- і шестивалентного хрому надходять унаслідок вилуження з порід (хроміт, крокоїт, уваровіт тощо), деякі кількості - у процесі розкладання тваринних і рослинних організмів, із ґрунтів. Значні його кількості потрапляють у водойми зі стічними водами гальванічних цехів, фарбувальних цехів текстильних підприємств, шкіряних заводів і підприємств хімічної промисловості. Концентрація іонів хрому зменшується в результаті споживання їх водяними організмами та перебігу процесів адсорбції.
У поверхневих водах сполуки хрому знаходяться в розчиненому й завислому станах, співвідношення між якими залежить від складу води, значення рН та температури. Завислими сполуками хрому є переважно сорбовані. Сорбентами можуть бути глини, гідроксид заліза, високо​дисперсний карбонат кальцію, рештки рослинних і тваринних організмів. У розчиненій формі хром міститься у вигляді хроматів і дихроматів. За аеробних умов Сr (VІ) переходить у Сr (ІІІ), солі якого в нейтральному і лужному середовищах гідролізуються з виділенням гідроксиду.
Хром є слабким водним мігрантом, основну його масу в акваторіях виявляють у донних відкладах. Відносний вміст розчинних сполук хрому у водоймах незначний, оскільки суспендовані у воді часточки (оксиди заліза, глина, органічні зависі) адсорбують більшу частку цього елемента. Валентність хрому у водному середовищі залежить від багатьох чинників, таких як рН, редокс-потенціал, вміст органічних сполук (розчинних і нерозчинних), інтенсивність світла.
Сполуки Сr (VІ) переважають у неглибоких водах за окисних умов і рН 6-8, за відновних умов, типових для глибоких вод, більшим є вміст сполук Сr(ІІІ). Це зумовлено істотним впливом рН водного середовища на процес відновлення Сr (VІ) за участю розчинних органічних сполук. Відновлюється Сr (VІ) повільно в нейтральному або слабколужному середовищі і швидко - в кислотному. Процес відновлення Сr (VI) за участю наявних у воді органічних речовин залежить не лише від компонентів, які беруть безпосередню участь у стехіометричній реакції, а й від інших складників, здатних каталізувати або інгібувати реакцію. Зокрема, наявність у водному середовищі іонів Fе3+ сприяє процесу детоксикації Сr (VI) за участю органічних речовин. Активує цей процес також світло.
У річкових незабруднених і слабозабруднених водах вміст хрому ко​ливається від десятих часток до кількох мікрограмів в 1 дм3, у забруднених водоймах - досягає 10 л - 100 л мкг/дм3. Середня його концентрація в морських водах - 0,05 мкг/дм3, у підземних - 10 л - 100 л мкг/дм3.
В останні роки дослідників дуже зацікавила можливість використання рослин, здатних акумулювати або стабілізувати сполуки хрому чи відновлювати токсичний шестивалентний хром до менш шкідли-вого тривалентного металу для біоремедіації довкілля. Значним рівнем накопичення хрому характеризуються фітопланктонні організми. Високу здатність до відновлення Сr (VІ) до Сr(ІІІ) виявляє біомаса водо-ростей, зокрема бурої морської водорості Еcklonia sp., яку деякі автори рекомендують для очищення забруднених хромом стічних вод.
ГДКв для Сr (VІ) - 0,05, для Сr (III) - 0,5 мг/дм3;
ГДКвр для Сr (VІ) -0,001, для Сr (ІІІ) - 0,005 мг/дм3 [21].
Молібден. Сполуки молібдену надходять у поверхневі води внаслідок їх вилуження з екзогенних мінералів, що містять цей елемент, а також зі стічними водами збагачувальних фабрик, підприємств кольорової металургії. Його концентрація зменшується в результаті випадання в осад важкорозчинних сполук, процесів адсорбції мінераль​ними суспензіями та споживання рослинними водяними організмами.
Молібден у поверхневих водах міститься переважно у формі МоО42-, можливе його існування у вигляді органо-мінеральних комплексів. Деяке його накопичення в колоїдному стані зумовлене тим, що продукти окиснення молібденіту є пухкими тонко дисперсними речовинами.
У річкових водах концентрація молібдену коливається від 2,1 до 10,6 мкг/дм3, у морській воді — в середньому 10 мкг/дм3.
ГДКв молібдену становить 0,25 мг/дм3 [21].
Йод. Розсіяний йод вилужується природними водами з магматич​них гірських порід і концентрується організмами, наприклад водоростями, а також у ґрунтах, мулі. Важливим джерелом надходження йоду в ґрунти і води є дощі, що захоплюють його з атмосфери, в яку він приноситься вітром з території морів і океанів. Джерелами надходження йоду в поверхневі води є атмосферні опади, води нафто​вих родовищ, стічні води деяких галузей хімічної та фармацевтичної промисловості.
У річкових водах концентрація йоду становить 1-74 мкг/дм3, в ат​мосферних опадах - 0-65, у підземних водах - 0,1-3,0 мкг/дм3. Його вміст враховують під час санітарного оцінювання природних вод.
ГДК для цього елемента не встановлена [7].
Кобальт. У природні води сполуки кобальту надходять у результаті процесів вилуження з мідно-колчеданових та інших руд, із ґрунтів під час розкладання решток рослинних і тваринних організмів, а також зі стічними водами металургійних, металообробних і хімічних заводів.
Сполуки кобальту в природних водах містяться в розчиненому і за​вислому стані, кількісне співвідношення між якими визначається хімічним складом води, температурою і значенням рН. У поверхневих водах містяться переважно сполуки двовалентного кобальту. За наявності окисників можливий його перехід у помітних концентраціях у тривалентний стан [20].
У річкових незабруднених і слабозабруднених водах його вміст ко​ливається в межах 1п - 100 n мкг/дм3, середній вміст у морській воді - 0,5 мкг/дм3.
ГДКв кобальту 0,10, ГДКвр - 0,01 мг/дм3 [21].
Арсен. У природні води арсен надходить із мінеральних джерел, районів арсенистого оруднення (арсеновий колчедан, реальгар, аури​пігмент), а також із зон окиснення порід полі металічного, мідно-кобальтового і вольфрамового типів. Деяка кількість арсену надходить з ґрунтів, у результаті розкладання решток рослинних і тваринних організмів. Споживання арсену водяними організмами - одна з причин зменшення його концентрації у воді, найрізкіше виявляється в період інтенсивного розвитку планктону.
Значні кількості арсену надходять у водні об'єкти зі стічними водами збагачувальних фабрик, відходами виробництва барвників, шкіряних заводів, і підприємств із виробництва пестицидів, сільськогосподарських угідь, на яких застосовують пестициди.
У природних водах сполуки арсену знаходяться в розчиненій і завислій формах, співвідношення між якими визначається хімічним складом води і значенням рН. У розчиненій формі арсен трапляється в три- і п'ятивалентному стані, переважно у вигляді аніонів.
У річкових незабруднених водах концентрація арсену зазвичай ста​новить кілька мікрограмів на 1 дм3, у мінеральних водах - може досягати п мг/дм3, у морських водах в середньому міститься 3 мкг/дм3, у підземних - 100 n мг/дм3.
ГДКв арсену становить 0,05, ГДКвр - 0,05 мг/дм3 [21].
Бор. Джерелом надходження бору в природні води є підземні води, збагачені цим елементом із боровмісних осадово-метаморфічних порід (борацит, бура, каліборит, улексит, колеманіт, ашарит). Можливе надходження зі стічними водами металургійного, машинобудівного, текстильного, керамічного, шкіряного виробництв, з побутовими стічними водами, які містять мийні речовини. Локальне забруднення ґрунту трапляється в разі розробки боровмісних руд, внесення в нього боровмісних добрив.
У природних водах бор знаходиться у вигляді йонів борних кислот. У кислих водах (рН 2-6) бор міститься переважно у формі ортоборної кислоти Н3ВО3, яка частково дисоціює на Н2ВО3- і ВО33-, у лужних (рН 7-11) - у формі тетра-, пента-, гекса- та інших поліборних кислот, за рН 12-14 - у формі метаборної кислоти НВО2. Лужні води зазвичай містять більше бору, ніж дуже тверді. Це пов'язано з тим, що натрієві солі борних кислот більш розчинні, ніж кальцієві й магнієві солі. У слабомінералізованих підземних водах концентрація бору становить 10n - 100 n мкг/дм3, у мінералізованих лужних водах - може досягати п — 10п мг/дм3.
Середня концентрація бору в річкових водах - 100 мкг/дм3.
ГДКв йонів В3+ становить 0,3, ГДКвр ортоборної кислоти Н3ВО3 -0,1 мг/дм3 [1].
Бром. Джерелом надходження бромідів можуть бути ґрунтові або підземні води, а також стічні води підприємств хімічної промисловості. Броміди лужних і лужноземельних металів (NaBг, КВг, МgВг2) трапля​ються в морській воді (0,065 % Вг), ропі соляних озер (до 0,2 % Вг), підземних розсолах, зазвичай пов'язаних із соляними і нафтовими родовищами (до 0,1 % Вг). Вміст брому в підземних водах зростає зі збіль​шенням їх мінералізації.
У прісних водах концентрації брому найнижчі - від 0,001 до 0,2 мг/дм3, порівняно багато його у водах мінеральних джерел - до 10-50 мг/дм3 [13].
ГДКв бромід-іонів становить 0,2 мг/дм3 [7].
Фтор. Колообіг фтору в природі охоплює літосферу, гідросферу, атмосферу і біосферу. Фтор міститься в поверхневих, ґрунтових, морських і навіть метеоритних водах. У річкові води він надходить із порід і ґрунтів внаслідок руйнування фторовмісних мінералів (апатит, турмалін), із ґрунтовими водами та під час безпосереднього змивання поверхневим стоком. Джерелом фтору є також атмосферні опади. Підвищений його вміст трапляється в деяких типах стічних вод підприємств хімічної та металургійної промисловості (виробництво фосфорних добрив, сталі, алюмінію), у шахтних і стічних водах рудозбагачувальних фабрик.
У природних водах фтор знаходиться у вигляді фторид-іонів F- та комплексних іонів [АlF6]3-, [FеF4]-, [FеF5]2-, [FеF6]3-, [СrF6]3-, [ТіF6]2- тощо.
Міграційна здатність фтору в природних водах залежить від вмісту в них іонів кальцію, які утворюють з іонами фтору малорозчинні сполуки (добуток розчинності фториду кальцію ДР = 4·10-11). Значну роль відіграє режим вугільної кислоти, яка розчиняє карбонат кальцію й перетворює його на гідрокарбонат. Підвищений рівень рН сприяють збільшенню рухливості фтору.
Вміст фтору в річкових водах коливається від 0,05 до 1,9, в атмосферних опадах - від 0,05 до 0,54, підземних водах - від 0,3 до 4,6 мг/дм3, іноді досягає насичення щодо СаF2. У термальних водах концентрація фтору в окремих випадках становить 10,0, у морських водах - близько 1,3 мг/дм3.
Фтор є стійким компонентом природних вод. Протягом року коливання його концентрації в річкових водах незначне (зазвичай не більш як у 2 рази). Фтор надходить у річки переважно з ґрунтовими водами. Концентрація фтору в паводковий період завжди нижча, ніж у меженний, оскільки зменшується частка ґрунтового живлення [21].
Нікель. Вміст нікелю в природних водах визначається складом порід, крізь які проходить вода: його виявляють на територіях родовищ сульфідних мідно-нікелевих і залізо-нікелевих руд. У воду надходить із ґрунтів та в результаті розкладання відмерлих рослинних і тваринних організмів. Сполуки нікелю у водні об'єкти потрапляють також зі стічними водами цехів нікелювання, заводів синтетичного каучуку, нікелевих збагачувальних фабрик. Величезні кіль​кості нікелю викидаються під час спалювання викопного палива.
Концентрація нікелю в природних водах може зменшуватись унаслідок випадання в осад таких сполук, як ціаніди, сульфіди, карбонати або гідроксиди (за підвищених значень рН), споживання його водяними організмами, перебігу процесів адсорбції.

У поверхневих водах сполуки нікелю знаходяться в розчиненому, завислому та колоїдному станах, кількісне співвідношення між якими залежить від складу води, температури, значення рН. Сорбентами сполук нікелю є гідроксид заліза, органічні речовини, високодисперсний карбонат кальцію, глини. Розчинні форми є переважно комплексними іонами, найчастіше вони зв'язані з амінокислотами, гуміновими і фульвокислотами, а також у вигляді міцного ціанідного комплексу. У природних водах найпоширеніші сполуки нікелю, в яких він знаходиться у ступені окиснення +2. Сполуки Ni3+ зазвичай утворюються в лужному середовищі.
У річкових незабруднених і слабозабруднених водах концентрація нікелю коливається від 0,8 до 10, у забруднених - до 10n мкг/дм3. Середня концентрація нікелю в морській воді - 2 мкг/дм3, у підземних водах - п мг/дм3. У підземних водах, що омивають нікелевмісні гірські породи, його концентрація інколи зростає до 20 мг/дм3 [3, 7, 20].
ГДКв нікелю становить 0,1, ГДКвр - 0,01 мг/дм3 [21].

Органічні сполуки непридатного походження

Виробництво органічних сполук розпочалося ще у середині 19 ст. Сировиною для цього було вугілля, яке згодом замінили нафта та природний газ. Використання останніх та досягнень хімії органічного синтезу привело до створення величезної кількості синтетичних органічних речовин, для яких не існувало природних аналогів. Синтетичні органічні хімічні речовини у багатьох випадках стають причиною токсичності сполук природного походження. До найпоширеніших органічних сполук неприродного походження  відносяться: діоксани, пестициди, полі циклічні ароматичні вуглеводні (ПАВ), легколеткі хлоровані вуглеводні та ін.

Діоксани складаються із двох груп речовин, які виникають при синтезі деяких хлорорганічних сполук, якщо вони спалюються при відносно низьких температурах (<1000ºС). У загальних випадках під діоксанами розуміють перш за все поліхлоровані дибензо-діоксини (ПХДБ) та поліхлоровані дибензофурани, (ПХДВ).

Діоксан утворюється багатьма способами там, де застосовується хлор чи хлоровані продукти. Вони мають місце в технологіях виробництва паперу, фарб, текстилю. При спалюванні побутових та промислових відходів у містах утворюються діоксани. Це означає, що усі сміттєспалювальні заводи із застарілими технологіями є джерелами надходження діоксанів у навколишнє середовище і продукують до 7500 мкг діоксану на 1 т спаленого сміття.

Пестициди – це хімічні препарати, синтезовані сполуки, які використовуються в сільському господарстві для захисту рослин від хвороб і шкідників з метою збереження урожаю сільськогосподарських культур. Водно екологічні аспекти використання пестицидів потребують тривалого і детального дослідження. Відомо, що сьогодні застосовується понад 300 пестицидів. Контролювати таку кількість речовин у воді не можливо. Для більшості з цих речовин не існує токсикологічно обґрунтованих ГДК.

Структура використання пестицидів за їх дією така: 60% - гербіциди, 28% - фунгіциди та 5% - інсектициди. Кількість пестицидів, що вносяться на 1 га площі, коливається, як правило, від 1 до 3 кг і залежить від багатьох факторів.

Значну небезпеку для поверхневих вод становлять пестициди, які вносяться в кількостях від 1 до 10 кг/га, добре розчиняються у воді (> 10-50 мг/дм3) і дуже повільно розкладаються [ 15].

2. МЕТОДИ ОЦІНКИ ЯКОСТІ ВОДИ

2.1.Екологічна оцінка якості поверхневих вод

Давайте розглянемо методику екологічної оцінки якості води. Ця методика є основою для встановлення і використання екологічних нормативів якості поверхневих вод суші та естуаріїв України з метою збереження та максимально можливого відновлення сприятливого природного або типового екологічного стану річок, водосховищ, озер, естуаріїв і каналів. Вона також визначає зміст і методи роботи щодо встановлення і використання екологічних нормативів різних показників якості води у водних об'єктах України, містить правила викладення і подання одержаних результатів. 
При визначенні екологічних нормативів до уваги необхідно взяти регіональні особливості формування хімічного складу річкової води, оптимальні умови функціонування конкретних типів водних екосистем, гідрологічні характеристики річок досліджуваного району, аналіз ретроспективних даних якості води та динаміку змін водних екосистем.
Комплекс показників екологічної класифікації якості поверхневих вод включає загальні і специфічні показники. Загальні показники, до яких належать показники сольового складу і трофо-сапробності (еколого-санітарні), характеризують інгредієнти, величина яких може змінюватися під впливом господарської діяльності. Специфічні показники характеризують вміст у воді забруднюючих речовин токсичної і радіаційної дії.

Система оцінки якості води включає три блоки:

· показники сольового складу;

· трофо-сапробіологічні показники;

· специфічні показники токсичної та радіаційної дії.
Оцінка сольового складу поверхневих вод передбачає:


1) Визначення галинності за величиною ступеня. Ця класифікація має три класи і сім підпорядкованих їй категорій якості води:


а) клас прісних вод (I) з двома категоріями - гіпогалинних (1) та олігогалинних (2) вод;


б) клас солонуватих вод (II) з трьома категоріями - (-мезогалинних (3), (-лизогалинних (4) і полігалинних (5) вод;


в) клас солоних вод (III) з двома категоріями - сугалинних (6) і ультрагалинних (7) вод.


2) Визначення класу, групи і типу вод за співвідношенням основних іонів. При цьому клас води визначається за переважаючими аніонами, група - за переважаючими катіонами, типи вод - за співвідношенням між іонами (в еквівалентах).


3) Оцінку якості прісних вод за вмістом компонентів сольового складу, що відбиває ступінь їх антропогенного забруднення хлоридами, сульфатами та іншими іонами. Класифікацію якості солонуватих (-мезогалинних вод за критеріями забруднення компонентами сольового складу.

Класифікація якості поверхневих вод за трофо-сапробіологічними критеріями включає такі групи показників:

1)  гідрофізичні - завислі речовини, прозорість;

2)  гідрохімічні - концентрація іонів водню (рН), азот амонійний, азот нітритний, фосфор, фосфати, розчинений кисень, перманганатна та біхроматна окислюваність, біохімічне споживання кисню (БСК);

3)  гідробіологічні - біомаса фітопланктону, індекс самоочищення- самозабруднення (А/R);

4)  бактеорологічні - чисельність бактеріопланктону та сапрофітних бактерій;

5)  біоіндикація сапробності - індекси сапробності за системами Пантле-Букка і Гуднайта-Уітлея.

Екологічна  оцінка якості поверхневих вод суші України за специфічними показниками токсичної дії дається на підставі наявності й вмісту у воді таких інгредієнтів: ртуть, кадмій, мідь, цинк, свинець, хром, нікель, арсен, залізо, марганець, фториди, ціаніди, нафтопродукти, феноли (летючі), синтетичні поверхнево активні речовини, хлорорганічні та фосфорооргінічні пестициди. Оцінка по важких металах дається за їх загальним вмістом у воді.

Оцінка якості поверхневих вод за специфічними показниками радіаційної дії виконується за такими показниками: сумарна (-активність, концентрація стронцію-90 та цезію-137.

Вихідні дані з якості води за окремими її показниками групуються окремо для певних ділянок водного об’єкта в різних пунктах спостережень за певний відрізок часу.
Для кожного з показників (трьох блоків) обчислюються середньоарифметичні значення, визначаються мінімальні та максимальні (найгірші) значення, котрі разом характеризують мінливість величин показників якості води. Серед вихідних показників трапляються поодинокі дані, які за своїми екстремальними значеннями виходять за межі максимальних значень. Ці екстремальні значення аналізують: з'ясувати природні чи антропогенні причини викликали їх появу, а після аналізу прийняти рішення про використання чи вилучення їх.

Аналіз екологічної оцінки якості поверхневих вод суші за трофо-сапробіологічними показниками виконується на підставі середніх та найгірших значень кожного з  гідрофізичних, гідрохімічних показників. Загальна кількість показників цього блоку для забезпечення обґрунтованих висновків не повинна бути меншою ніж 10. В кінцевому підсумку вони відповідають певному ступеню трофності і зоні сапробності вод.
Аналіз оцінки якості поверхневих вод суші за специфічними показниками токсичної дії виконується за кожним показником окремо за середніми та найгіршими значеннями за певний проміжок часу. Показники якості води річок за блоком специфічних показників токсичної дії заносять у таблицю [13].
Етап узагальнення оцінок якості води за окремими показниками з визначеннями інтегральних значень класів і категорій якості води виконується лише на основі аналізу показників у межах відповідних блоків. Це узагальнення полягає у визначенні середніх значень для трьох блокових індексів якості води, а саме: для індексу сольового складу (І1), для трофо-сапробіологічного (еколого-санітарного) індексу (І2), для індексу специфічних показників токсичної дії (І3).
Таким чином, повинно бути визначено три значення блокових індексів, а саме: І1сер, І2сер. ІІ3сер. Маючи значення блокових індексів якості води, визначаємо їх належність до певного класу та категорії якості води за допомогою системи екологічної класифікації. Визначення об'єднаної оцінки, якості води для певного водного об'єкта в цілому або для окремих його ділянок полягає в обчисленні інтегрального, або екологічного індексу (Іе). Значення екологічного індексу якості води визначається за формулою:

Іе=(І1+І2+І3) /3

Екологічний індекс якості води, як і блокові індекси, обчислюється для середніх значень, він може бути дробовим числом. Визначення субкатегорії якості води на підставі екологічного індексу здійснюється так само, як для блокових індексів [1,7].

Класифікації системи екологічної якості поверхневих вод суші побудовані за однаковим принципом, їх води поділяють на п’ять класів та сім підпорядкованих їм категоріям.


Конкретні гідрофізичні, гідрохімічні, гідробіологічні та специфічні кількісні показники - це елементарні ознаки, що побудовані на інтегруванні елементарних і узагальнюючих  ознак якості вод, є узагальнюючими ознаками якості вод. На основі елементарних і узагальнюючих ознак визначаються класи, категорії та індекси якості води, зони і підзони сапробності, категорії і підкатегорії трофності .

Система екологічної оцінки якості поверхневих вод суші та естуаріїв України має сім категорій якості води та п’ять класів , які базуються на узагальнених ознаках.

І. Клас з однією категорією(1) відмінна;

ІІ. Клас – добрі з двома категоріями: дуже добрі(2) та добрі (3);

ІІІ. Клас -  задовільні, з двома категоріями: задовільні (4) і посередні (5);
IV. Клас з однією категорією (6) - погані:
V. Клас з однією категорією (7) - дуже погані

Класи та категорії якості вод за ступенем їх чистоти (забрудненості): 

І клас з однією категорією (1) - дуже чисті:

П. клас - чисті з двома категоріями: чисті (2) і досить чисті(З);
III. клас - забруднені, з двома категоріями: слабко забруднені (4), помірно забруднені (5);
IV. клас - брудні (6) з однією категорією;
V клас - дуже брудні (7) з однією категорією. 

Ця методика є основою  для складання програм  спостережень, аналізу даних, характеристики якості поверхневих вод суші з екологічної позиції і одержання інформації про стан водних об’єктів. Положеннями цієї методики повинні керуватися також організації, установи і підприємства всіх форм власності, які будуть використовувати встановлені значення екологічних нормативів стосовно різних показників якості води для з'ясування відповідності щодо них певних значень цих показників в сучасний період, розробки і здійснення водоохоронних заходів.
Встановлення і використання конкретних кількісних значень екологічних нормативів якості води щодо окремих водних об'єктів України створює передумови для управління їх екологічним станом, оскільки природоохоронні організації повинні будуть складати і здійснювати науково-обгрунтовані водоохоронні програми з чітко визначеними кінцевими цілями поліпшення якості води, отже й стану водних екосистем [2,9].

2.2.Оцінка якості води за ІЗВ

Розрахунок індексу забрудненості поверхневих вод (І3В) проводиться за обмеженим числом інгредієнтів. За результатами аналізів по кожному з пока​зників визначається середнє арифметичне значення. Кількість аналізів для визначення середнього значення повинно бути не менше 4. Для поверхневих вод кількість показників, яка береться для розрахунку ІЗВ, повинна бути не меншою 6. До цих показників відносять: азот амонійний, азот нітритний, нафтопродукти, феноли, розчинений кисень, біохімічне споживання кисню (БСК5) [17,21].
Середню концентрацію (С) азоту амонійного, азоту нітритного, нафто​продуктів і фенолів порівнюємо з їх гранично допустимими концентраціями (табл. 2.1).                                                                       
Таблиця 2.1

Гранично допустимі концентрації
	Показник
	ГДК(мг/дм3)

	Азот амонійний
	0,39

	Азот нітритний
	0,02

	Нафтопродукти
	0,05

	Феноли
	0,001


Середнє значення БСК5 (С) порівнюємо з відповідними нормами (Н) за співвідношенням (табл. 2.2):

                                        Таблиця 2.2
Нормативи для БСК5 при розрахунках ІЗВ
	БСК5(мг О2/дм3 )
	Норматив, (мг О2 /дм3)

	До 3 включно

3-15

Понад 15
	3

2

1


Середня концентрація розчиненого кисню оцінюється , як співвідношення величини розчиненого кисню, що приймається за норматив (Н), до середньої концентрації розчиненого кисню (С) (табл. 2.3).
                                              Таблиця 2.3

       Нормативи для розчиненого кисню при розрахунках ІЗВ
	Розчинений кисень, мг/дм3
	Норматив, мг/дм3

	Понад 6
	6

	Менше 6-5
	12

	Менше 5-4
	20

	Менше 4-3
	30

	Менше 3-2
	40

	Менше 2-І
	50

	Менше 1-0
	60


Складаємо значення всіх шести показників, виражені через ГДК або нор​матив. Одержане сумарне значення ділимо на 6 і визначаємо ІЗВ. У разі відсутності у воді нафтопродуктів або фенолів сумарне значення також ділиться на 6.
Після того, як розраховано ІЗВ, необхідно визначити клас якості води. Клас якості води - це рівні якості вод, встановлені за інтервалами числових значень показників їх складу і властивостей.

Ступінь чистоти (або забруднення) характеризується такими класами якості вод (табл.2.4).                                                               

 Таблиця 2. 4 

Критерії оцінки якості вод за ІЗВ
	Клас якості води
	Текстовий опис
	Величина ІЗВ

	І
	Дуже чиста
	<0,3

	II
	Чиста
	> 0,3-1

	III
	Помірно забруднена
	> 1-2,5

	IV
	Забруднена
	> 2.5-4

	V
	Брудна
	>4-6

	VI
	Дуже брудна
	>6-10

	VII
	Надзвичайно брудна
	>І0


До першого класу належать води, що в мінімальній мірі відчувають антропогенні навантаження. Гідрохімічні і гідробіологічні показники цих вод близькі до природних значень для даного регіону.
Для вод другого класу характерні певні зміни порівняно з природними, однак ці зміни не порушують екологічної рівноваги.
До третього класу відносять води, які знаходяться піл значним антропо​генним впливом, рівень якого близький до межі стійкості екосистем.
Води четвертого-сьомого класу - це води з порушеними екологічними па​раметрами, їх екологічний стан оцінюється як екологічний регрес [4,16].

 При проведенні аналізу якості вод слід звернути увагу на характер зміни якості вод у часі, пов'язати його з водністю річки, умовами її живлення, а також із характером господарської діяльності в басейні. Указати основні забруднювачі та причини погіршення якості вод.

2.3. Оцінка якості води у р. Харків

Давайте розглянемо екологічну оцінку якості води у р. Харків.
Таблиця 2.5
Оцінка екологічної якості р. Харків за блоком “А”

(за матеріалами спостережень 1980- 2005 року)

	
	1980 
	1990 
	1995 
	2000 
	2005 
	2009

	Мінералізація 
	517
	2
	543
	2
	508
	2
	764
	3
	793
	3
	801
	4

	Хлориди 
	35,4
	3
	56
	2
	38,7
	3
	44,6
	 3
	49,3
	 3
	41,6
	3

	Сульфати 
	60,8
	2
	60,7
	2
	62,1
	3
	160,4
	5
	162,5
	5
	175
	5

	Блоковий індекс 
	2,3
	2
	2,7
	3,7
	3,7
	
	4
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Рис. 3
Таблиця 2.6

Оцінка екологічної якості р. Харків за блоком “В”  (за матеріалами спостережень 1980- 2005 року)

	
	1980 
	1990 
	1995
	2000 
	2005
	2009

	Завислі речовини 
	13,1
	3
	28,8
	4
	39,7
	5
	7,82
	2
	8,91
	2
	13,0
	3

	Прозорість 
	25
	6
	17
	7
	27
	6
	29
	6
	28
	6
	25
	6

	рН 
	7,5
	1
	7,7
	2
	7,42
	1
	7,8
	2
	7,7
	2
	7,92
	2

	Азот амонійний 
	0,24
	3
	0,29
	3
	1,03
	6
	0,47
	4
	0,48
	4
	0,57
	5

	Азот нітритний 
	0,02
	4
	0,02
	4
	0,09
	6
	0,09
	6
	0,046
	5
	0,03
	5

	Азот нітратний 
	0,77
	5
	0,45
	3
	0,89
	5
	0,89
	5
	0,65
	4
	0,77
	5

	Фосфор фосфатів 
	0,2
	5
	0,31
	7
	0,14
	5
	0,12
	5
	0,22
	6
	0,237
	6

	Розчинний кисень 
	6,16
	4
	10,03
	1
	10,55
	1
	10,07
	1
	8,41
	1
	9,2
	1

	% насичення
	62,5
	5
	92,08
	2
	86,2
	3
	89,2
	3
	70,92
	4
	81
	3

	Біхроматна окиснюванть 
	17,9
	3
	32,6
	5
	44,5
	6
	32,43
	5
	35,83
	5
	28,5
	4

	БСК5 
	3,49
	4
	3,01
	4
	2,84
	4
	2,52
	4
	2,18
	4
	2,43
	4

	Блоковий індекс
	3,9
	3,8
	4,4
	3,9
	3,9
	4
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Рис. 4
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Рис. 5

[image: image6.png]7,9
78
7,7
7,6
75
7,4
73
7,2
71

pH

I I I I .pH

1980 1990 1995 2000 2005 2009





Рис. 6
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Рис. 7.

[image: image8.png]A30T HITPUTHUI

0,1

0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04 W A30T HITPUTHMIA
0,03
0,02 -
B
0+ T T T T T

1980 1990 1995 2000 2005 2009





Рис. 8
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Рис. 9
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Рис. 10
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Рис. 11
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Рис. 12
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Рис. 13
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Рис. 14
Таблиця 2.7

Блок специфічних показників токсичної дії (ІС) налічує шість компонентів (мідь, цинк, марганець, феноли, нафтопродукти, СПАР)

	
	1980 
	1990 
	1995
	2000 
	2005
	2009

	Мідь
	1,8
	2
	8
	4
	2,2
	3
	2,57
	3
	0,7
	1
	4,17
	4

	Цинк
	45,3
	4
	57,6
	5
	61,5
	5
	49
	4
	32,14
	4
	30
	4

	Марганець
	-
	
	26,3
	3
	
	
	14,3
	2
	38,4
	3
	26
	3

	Нафтопродукти
	0,43
	3
	0,31
	3
	0,2
	2
	0,2
	2
	0,14
	2
	0,23
	2

	Феноли
	0,003
	5
	0,005
	5
	0,003
	5
	0,005
	5
	0,003
	5
	0,004
	5

	СПАР
	0,05
	4
	0,03
	4
	0,01
	3
	0,03
	4
	0,02
	3
	0,03
	4

	Блоковий індекс
	3,6
	4,0
	3,0
	3,3
	3
	3,7
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Рис. 15
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Рис. 16
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Рис. 17
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Рис. 18
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Рис. 19
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Рис. 20
Таблиця 2.8

Комплексна екологічна оцінка якості р. Харків з інтегральним індексом “ІЕ” (за матеріалами спостережень 1980-2005 рр.)

	Рік 
	1980 
	1990 
	1995 
	2000 
	2005 
	2009

	IA 
	2,3
	2
	2,7
	3,7
	3,7
	4

	IB 
	3,9
	3,8
	4,4
	3,9
	3,9
	4

	IC 
	3,6
	4,0
	3,0
	3,3
	3
	3,7

	IE 
	3,3
	3,3
	3,4
	3,6
	3,5
	3,9
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Рис. 21
Оцінка якості води у р. Харків за ІЗВ

Таблиця 2.9

Оцінка якості  води  р. Харків за індексом забруднення (ІЗВ)

	Річка,

пункт


	р. Харків - -м. Харків

	
	1980
	1990
	1995
	2000
	2005
	2009

	
	Серед-ні  значення
	ІЗВ
	Клас

якості
	Серед-ні значення
	ІЗВ
	Клас

якості
	Середніі

значення
	ІЗВ
	Клас

якості
	Середні

значення
	ІЗВ
	Клас

якості
	Середні

значення
	ІЗВ
	Клас

якості
	Середні

значення
	ІЗВ
	Клас

якості

	
	
	2,5
	III
	
	2,25
	III
	
	2,6
	
	
	1,9
	III
	
	1,37
	III
	0,57
	2,17
	ΙΙΙ

	Азот амонійний
	0,24
	
	
	0,29
	
	
	1,03
	
	IV
	0,47
	
	
	0,48
	
	
	
	
	

	Азот нітритний
	0,02
	
	
	0,02
	
	
	0,09
	
	
	0,03
	
	
	0,046
	
	
	0,03
	
	

	Нафтопродукти
	0,43
	
	
	0,31
	
	
	0,2
	
	
	0,22
	
	
	0,14
	
	
	0,23
	
	

	Феноли
	0,003
	
	
	0,005
	
	
	0,003
	
	
	0,003
	
	
	0,003
	
	
	0,004
	
	

	Розчинений кисень
	6,16
	
	
	10,03
	
	
	10,55
	
	
	10,07
	
	
	8,41
	
	
	9,2
	
	

	БСК5
	3,49
	
	
	-
	
	
	2,81
	
	
	2,53
	
	
	2,18
	
	
	2,43
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