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Актуальність роботи обумовлена необхідністю збереження водних ресурсів півдня 
України та досягнення їх доброго екологічного стану. Одеська область в умовах військових 
дій займає головне місце в забезпеченні країни сільськогосподарською продукцією, 
оскільки сільськогосподарські землі Миколаївської та Херсонської областей зазнали 
значних пошкоджень від військових дій. Зростає роль зрошування і необхідність 
відновлення та модернізації зрошувальних систем. Одним із резервуарів прісних вод 
Одеської області є водосховище Сасик (створене на базі лиману Сасик), яке утримує у собі 
прісну воду, що подається з Дунаю. Річки Когильник та Сарата впадають у північну 
частину водосховища і можуть погіршувати гідроекологічний стан цього водного об’єкту. 
Предметом дослідження є забруднення річок Північно-Західного Причорномор’я хімічними 
речовинами. Об’єктом дослідження є екологічний стан річки Сарата. Метою роботи є 
оцінка екологічного стану та екологічних ризиків забруднення річки Сарата хімічними 
речовинами. Оцінка якості води виконана на базі модифікації індексу забруднення води 
ІЗВ. Основними забруднювальними речовинами визнані біогенні речовини (азот амонійний, 
азот нітритний, азот нітратний). Вміст хлоридів та сульфатів також значний. Оцінка ризиків 
забруднення біогенними речовинами виконана на основі розрахунків статистичної пробіт-
функції. Вихідними матеріалами досліджень були дані гідрохімічних спостережень 
Державного агентства водних ресурсів України за період з 2007 р. по 2023 р., які 
проводилися у верхньому створі р. Сарата – с.Міняйлівка (94 км від гирла, біля границі з 
Молдовою) та у нижньому створі р. Сарата – с.Білолісся (14,3 км від гирла). Аналіз 
ймовірності перевищення ГДК рибогосподарського використання показав, що для нитрит-
іонів та нітрат-іонів ця ймовірність більш висока у верхньому створі ніж у нижньому. За 
іншими показниками ймовірності перевищення ГДК забруднювальними речовинами або 
майже однакові, або дещо зростають у нижньому створі. Оцінка якості води за ІЗВ-
модифікованим (розчинний кисень, БСК5, азот амонійний, нітрит- та нітрат-іони, фосфати) 
показала, що якість води у річці Сарата відноситься переважно до класу “помірно 
забруднені” та “забруднені”. За показниками екологічного ризику ER установлено, що 
переважає можливість існування «високого» ризику забруднення біогенними речовинами, 
ймовірність появи якого становить 52,9% для верхнього створу та 60% – для нижнього. 
“Високому” рівню забруднення клас IV (ER=0,60-0,79) відповідає «незадовільний» 
екологічний стан. Ймовірність досягнення класу «доброго» екологічного стану (клас II, 
ER=0,20-0,39) мала і у верхньому створі становить 17,6%, у нижньому – лише 6,67%. Таким 
чином, річка Сарата належить до таких річок, природні властивості яких значно змінені в 
результаті надходження до них стічних вод КП «Сарата Комунсервіс» в селище Сарата. 
Забруднені води непридатні для питного, господарсько-побутового та спортивного 
призначення, а також для рибництва. Води річки Сарата за своєю якістю негативно 
впливають на екологічний стан водосховища Сасик. 

Ключові слова: річка Сарата; біогенні речовини; модифікований індекс забруднення 
води; екологічні ризики забруднення хімічними речовинами; пробіт-функція. 

 
 

1 ВСТУП 
 

З 21 грудня 2024 року Держводагенством 
України розпочато процес громадського 
обговорення проектів планів управління 
річковими басейнами України на 2025-
2030 рр.[1]. У басейні річок Причорномор’я на 
теперішній час виділено 231 масивів 

поверхневих вод (МПВ), з них до категорії 
“істотно змінений МПВ” віднесено 70 об’єктів 
(30%). 197 МПВ знаходиться у межах Одеської 
області. За даними попередніх досліджень 
установлено, що під ризиком недосягнення 
доброго екологічного стану знаходиться 50% 
МПВ. Стратегічною екологічною ціллю для всіх 
районів річкових басейнів є досягнення або 
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підтримання “доброго” екологічного стану 
масивів поверхневих та підземних вод, а також 
“доброго” екологічного потенціалу штучних або 
істотно змінених масивів поверхневих вод [2]. 
Метою роботи є визначення якості вод річки 

Сарата і установлення ризику формування 
високого та критичного рівня забруднення вод 
річки хімічними речовинами. 
Актуальність роботи обумовлена 

необхідністю оцінки ризиків досягнення або 
недосягнення доброго екологічного стану на 
основі матеріалів гідрохімічних спостережень 
однієї з річок Північно-Західного 
Причорномор’я, а саме річки Сарата. 
Об’єктом досліджень є оцінка екологічного 

стану річок України та установлення 
екологічних ризиків їх забруднення до певного 
рівня. 
Предметом досліджень є оцінка 

гідроекологічного стану річки та екологічних 
ризиків досягнення певного ступеня 
забруднення р. Сарата Одеської області. 
Опис водного об’єкту. Річка Сарата 

належить до межиріччя річок Дунай і Дністер, 
бере початок на Молдавській височині, тече по 
Причорноморській низовині, впадає в лиман 
Сасик (Кундук). Басейн річки Сарата є 
транскордонним і знаходиться як на території 
Молдови, так і України. За гідрологічним 
районуванням річка розташована в зоні 
недостатньої водності [3], за ландшафтно- 
гідрологічним районуванням – в степовій 
посушливій зоні [4]. Річка Сарата має довжину 
долини 119 км, похил 1м/км, площу водозбору 
1250 км2 [5]. Основні притоки: Кіпчак, Бабей, 
Джалаїр, Курудер [6]. Ширина річки змінюється 
за течією, в середньому складає 5-10 м, ширина 
річкової долини 2-3 км, правий берег більш 
високий, вкритий балками та ярами. Ширина 
заплави до 500 м. Річище звивисте, частково 
випрямлене, зарегульоване ставками [7]. На 
території водозбору переважають чорноземи 
звичайні мало гумусні міцелярно-карбонатні, 
присутні лучно-чорноземні ґрунти з 
солончаками та слабко лужні ґрунти [8]. 

Велике антропогенне навантаження на стік 
річки Сарата чинять кліматичні зміни та 
зарегульованість, які призводить до зменшення 
річного стоку річки і збільшення періодів 
пересихання русла річки на окремих ділянках. 
Ситуація дещо змінилася у 2019 році, після 
знесення застарілих гребель, що допоможе у 
майбутньому покращити водну екосистему річки 
та її приток [9]. У 2021 р. через прорани в 
греблях вода почала надходити по руслам річок, 

що сприяло відновленню десятків гектар водно-
болотних угідь, утворенню луків в дельті річки і 
поверненню рідкісних птахів (червонокнижних 
куликів-довгоногів, чоботарів) [10]. 

Середня глибина води у річці змінюється від 
0,03м до 2,79 м, при водопіллі зростає до 3,46 м. 
Середня швидкість потоку складає 0,25 м/с, 
максимальні швидкості потоку досягають 
1,29 м/с [11]. Річка Сарата має природну 
підвищену мінералізацію, що пояснюється 
ґрунтовою будовою басейну, яка включає до 
себе соленосні глини неогенового періоду. 
В періоди межені на узбережжі річки 
утворюються солончаки. Мінералізація води 
річки Сарата може перевищувати 9000 мг/дм3 
[12]. Коливання мінералізації вод річки за 
останні 30 років знаходилось у межах від 643 до 
9758 мг/дм3, а концентрація токсичних іонів 
натрію, магнію, хлору та сульфату досягала 
критичних відміток [13]. Згідно з даними роботи 
[14] мінералізація підземних вод дорівнює 5500-
6800 мг/дм3, для грунтових вод досягає 50000 
мг/дм3. Підземні води четвертинних відкладень 
відносяться до хлоридно-сульфатно-
гідрокарбонатно-кальцієвих [15]. 

Основним водокористувачем є КП «Сарата 
Комунсервіс» в селищі Сарата [1]. 

Огляд літератури. Середній багаторічний 
природний (непорушений водогосподарською 
діяльністю) стік води річки Сарата становив до 
1989 року 9,78 млн.м3, а після 1989 року (до 2018 
року включно) – 8,40 млн.м3[16]. 

У 1980-ті роки минулого сторіччя 
перетворений водогосподарською діяльністю 
стік річки Сарата значно перевищував 
природний за рахунок зворотних вод Дунай-
Дністровської зрошувальної системи [17]. У 
сучасний період зрошування 
сільськогосподарських масивів у межах 
водозбору Сарата дунайськими водами 
практично не відбувається. За даними 
Басейнового управління водних ресурсів річок 
Причорномор’я та нижнього Дунаю на водозборі 
р. Сарата повний об’єм штучних водойм 
дорівнює 3,89 млн.м3, відносна площа водної 
поверхні становить 0,33 % від загальної площі 
водозбору. За даними кліматичного сценарію 
RCP8.5 у період 2021-2050рр. очікується 
зменшення середнього багаторічного річного 
стоку річки Сарата у порівнянні із базовим 
стоком на 47% [18]. 

Водозбір річки Сарата19 використовується 
під сільськогосподарські угіддя. Інтенсивне 
зростання насаджень пов’язане із збільшенням 
кількості мінеральних добрив, перш за все це 
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сполуки азоту. За рахунок внесення добрив та 
обробки ґрунту формується 78% загального 
стоку азоту. З поверхні сільськогосподарських 
угідь домінуюча частина азоту, що становить 
82%, надходить у формі нітратних сполук [19]. 
Джерелом потрапляння у річку Сарата 
органічних сполук є відходи населених пунктів 
(переважно села і селища), які не мають 
централізованої каналізації [19]. 

За даними [19] у 2019-2021 роках в річку 
Сарата відбувалося надходження 0,048 млн.м3 
забруднених і недостатньо-очищених вод від КП 
«Сарата Комунсервіс». На території басейну 
річки Сарата (Саратський район) знаходиться 
товариство «ІНТЕР-НАФТА» [10], що може 
опосередковано впливати на екологічний стан 
річки Сарата.  

В Плані управління річковими басейнами 
(ПУРБ) річок Причорномор’я [20] екологічний 
стан річки Сарата вище створу Міняйлівка 
оцінений як «задовільний». За даними на 2020 
річка знаходиться під ризиком недосягнення 
доброго екологічного стану. На 2025-2030 рр. 
запланована ревіталізація річки. За цих обставин 
установлення ризиків певного ступеня 
забруднення річок відіграє важливу роль. 

Екологічний ризик – це ймовірність появи 
небезпечних явищ, або створення несприятливих 
умов, які загрожують стану біоти, в тому числі 
здоров’ю та життю людини [21]. Оцінка 
екологічного ризику це процес збору, 
систематизації, аналізу та представлення 
наукової інформації для покращення прийняття 
рішень в сфері управління водними ресурсами 
[22]. Насамперед, екологічні ризики визначалися 
для мікроорганізмів, на основі біологічних даних 
[23]. Оцінка впливу екологічних ризиків на 
організми, їх популяцію, особливості розвитку 
має назву біоіндикація [24]. Біологічний підхід 
передбачає спеціальні, доволі складні, 
дослідження і збір даних моніторингу 
(наприклад, відстеження кількості накопичених 
важких металів в організмах або контроль 
ареалу розповсюдження отруєних організмів у 
водному об’єкті). Для річок України такі дані 
обмежені. Щоб розширити можливості методу 
екологічних ризиків, Директивою 2000/60/ЄС 
було запропоновано включати до розрахунків ті 
пріоритетні речовини, які можуть бути надані 
офіційними особами за даними моніторингу та 
статистичної звітності [25]. 

Найчастіше до оцінки ризиків застосовуються 
ймовірнісні моделі. Зокрема, використовується 
метод зважування забруднення по ймовірності 
його виникнення. 

З урахуванням ймовірності настання 
ризикової події розрахункова формула для 
показника ризику R набуває вигляду [26] 
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де Cі – концентрація i-тої забруднювальної 
речовини; СГДКi – гранично допустима 
концентрація i-тої забруднювальної речовини; 
Nai – кількість проб з хімічним показником, коли 
ГДК було перевищене; Nі – загальне число 
відібраних проб. 

Цей підхід був успішно застосований для 
визначення ризику забруднення річок хімічними 
речовинами. 

У роботі [27] запропонований ймовірнісний 
підхід у вигляді (1) до оцінки ризику 
забруднення сполуками азоту на основі 
застосування показника вразливості річки до 
цього виду забруднення [28]. Результати 
досліджень показали, що існує ймовірність 
забруднення річки Сарата сполуками азоту в 
окремі роки для створу р.Сарата-с.Міняйлівка. 
Показник чутливості до нітрогену kн становив 
3,73 (при максимальному значенні 11,79 і  
мінімальному 0,06), мгN/дм3. Порогове значення 
становить 11,3 мгN/дм3. Установлено, що є 
ризик забруднення в окремі роки. Ймовірнісний 
підхід у вигляді середньозваженого за 
ймовірністю ризику був використаний до оцінки 
ризиків забруднення поверхневих вод важкими 
металами та біогенними речовинами [29], [30]. 
Недоліком представленого ймовірнісного 
підходу є те, що для практичного використання 
треба створювати шкалу узгодження якості води 
та отриманих показників ризиків для окремих 
річок, або для регіону в цілому. 

Одним із ймовірнісних підходів до оцінок 
екологічних ризиків забруднення хімічними 
речовинами є модель, побудована на 
використанні пробіт-функції, пов’язаної з 
нормальним законом розподілу [31]. 
У розрахунок ризику за цією функцією можуть 
бути включені усі показники вмісту хімічних 
речовин у воді, які перевищують нормативи. 
Даний метод визначення ризику забруднення 
поверхневих вод був застосований у роботах 
[32], [33], [34], [35]. 

Перевагою цього підходу є універсальні 
шкали екологічних ризиків, на основі яких 
виконується узгодження між показниками 
ризику та характеристиками якості та надається 
висновок про екологічний стан поверхневих вод 
[35]. 
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В цій роботі для річки Сарата використаний 
метод, який застосований на оцінці ризику 
забруднення води біогенними речовинами. 

 
2 МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ 

 

У роботі використані дані спостережень 
Державного агентства водних ресурсів України 
[36] по верхньому створу (ВС) р. Сарата – 
с. Міняйлівка, біля кордону з Молдовою (94 км 
від гирла), по нижньому створу (НС) р. Сарата – 
с. Білолісся, біля мосту Одеса-Ізмаїл (14,3 км від 
гирла) (рис. 1). Довжина ряду спостережень по 
ВС складає 17 років (2007 р. – 2023 р.), по НС – 
25 років (1995 р. – 2019 р.). У проведеному 
дослідженні розглядався період сумісних 
спостережень з 2007 р. по 2023 р., коли були у 
наявності дані спостережень за наступними 
елементами: біохімічне споживання кисню за 5 
діб (БСК5), завислі речовини, розчинений 
кисень, сульфати, хлориди, фосфати, азот 
амонійний, азот нітратний, азот нітритний. 
У цілому для верхнього створу налічується 64 
проби, а для нижнього – 46 проб. 

У роботі був застосований метод оцінки 
якості води за модифікованим індексом 
забруднення води ІЗВ [37]. Оцінка екологічних 
ризиків ймовірності виникнення забруднення 
води різного ступеня надавалась на основі 

пробіт-функції [31]. 
При розрахунках стандартного ІЗВ 

беруться шість основних гідрохімічних 
елементів (азот амонійний, азот нітритний, 
нафтопродукти, феноли, розчинений кисень 
(О2), БСК5) [38]. Розрахункова формула має 
вигляд  
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де iC  – концентрація гідрохімічних показників; 

іГДК  – норматив вмісту показника у воді; n  – 
кількість показників [39]. 

Якщо існує значне перевищення нормативів 
ГДК нестандартними елементами, тоді 
розраховується модифікований ІЗВ, але 
незмінними повинні залишатися показники БСК5 
та О2. 

За методикою розрахунків ІЗВ 
модифікованого було оцінено якість вод річки 
Сарата. Оскільки забруднення біогенними 
речовинами є актуальним для цієї річки, то 
основними елементами, що увійшли до 
розрахунку ІЗВ були: розчинений кисень, БСК5, 
вміст азоту амонійного, нітритів, нітратів, 
фосфору. 

 
  

 
 

Рис. 1  - Пункти моніторингу за даними Державного агентства водних ресурсів України [36] 
Fig. 1 – Monitoring points according to the State Agency of Water Resources of Ukraine 
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За результатом обчислень ІЗВ 

установлюються певні класи якості (табл. 1). 
Згідно класифікації за значенням ІЗВ, І клас 
(дуже чисті води) відповідає мінімальному 
антропогенному навантаженню, ІІ клас (чисті 
води) означає існування незначних порушень 
природного стану, ІІІ клас (помірно забруднені) 
вказує на антропогенне навантаження, що не 
порушує стійкості водної екосистеми, ІV-VII 
класи визначають існування значного 
антропогенного навантаження, яке є критичним 
для екологічної системи водного об’єкту і 
викликає «екологічний регрес». 

Ризик порушення благополуччя водної 
екосистеми  був оцінений шляхом визначення 
пробіт-функції за таким рівнянням 

 

 


EHi

i
rob C

C
P lg2,23,2

, (3) 
 

де robP  – пробіт-функція, пов’язана з 
ймовірністю (ризиком) відповідно до закону 
нормального ймовірнісного розподілу [31]; іС  –  
концентрація i-ї речовини у водоймі, мг/дм3; 

EHiC  – екологічний норматив і -ої речовини у 
водоймі, мг/дм3 (ГДК). 

Після визначення показника robP , дається 
характеристика погіршення стану водних 
об’єктів за допомогою ранжованої шкали 
екологічних ризиків ER  [35]. Класифікація 
водних об’єктів по значенню екологічних 
ризиків ER  визначає їх придатність до 
використання різними типами користувачів 
(табл. 2) [35]. 

Трофність характеризує водний об’єкт за його 
біологічною продуктивністю, яка залежить від 
вмісту біогенних речовин [40]. Первинна 
продукція являє собою приріст органічної 
речовини за рахунок діяльності автотрофних 
організмів (зелені рослини, ціанобактерії та 
інші) [41]. За кількістю утворення первинної 
продукції та вмістом поживних елементів водні 
об’єкти мають певну класифікацію [42]. 
Оліготрофні водні об’єкти характеризуються 
незначним вмістом біогенних елементів та 
невисоким рівнем первинної продукції, як 
правило, насичені киснем, є джерелами чистої 
води. Мезотрофні – водні  об’єкти  із   середнім 

 
 
 

Таблиця 1 ‒ Класи якості вод в залежності від значення індексу забруднення води [38] 
Table 1 -  Water quality classes depending on the value of the water pollution index  

 
Опис якості води Значення ІЗВКласи якості вод

Дуже чисті до 0,20 І 

Чисті 0,21-1,00 ІІ 

Помірно 
забруднені 

1,10-2,00 ІІІ 

Забруднені 2,01-4,00 IV 

Брудні 4,01-6,00 V 

Дуже брудні 6,01-10,0 VI 

Надзвичайно 
брудні 

>10,0 VII 

 
 

Таблиця 2 ‒ Оцінка ступеня екологічного ризику за показником ER   
Table 2 - Assessment of the degree of environmental risk according to the ER indicator 

 

Клас якості води ER  Якісна оцінка екологічного ризику
Трофність 

водного об’єкту 

І відмінний 0,01-0,19 Незначний ризик Оліготрофний 

ІІ добрий 0,20-0,39 Підвищений ризик Мезотрофний 

ІІІ задовільний 0,40-0,59 Значний ризик Евтрофний 

IV незадовільний 0,60-0,79 Високий ризик Політрофний 

V поганий 0,80-1,00 Критичний ризик Гіпертрофний 
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рівнем первинної продукції, помірним вмістом 
мінеральних елементів. Евтрофні – водойми з 
високим рівнем первинної продукції, багаті на 
біогенні елементи, якість води погіршується 
через цвітіння води. Політрофні водойми 
характеризуються великим надлишком 
поживних речовин. Гіпертрофні водойми мають 
надзвичайно високий рівень первинної 
продукції, з критично низьким вмістом 
розчиненого кисню, екологічна система таких 
об’єктів деградує [42]. Окрім природної 
евтрофікації у водних об’єктах формується 
«культурна» евтрофікація, яка обумовлена 
господарською діяльністю людини (скид 
промислових і побутових вод, застосування 
мінеральних добрив та пестицидів). Надлишкове 
надходження органічних сполук зумовлює 
цвітіння ціанобактерій та водоростей, згодом 
може спричинити токсифікацію водойми та 
загибель водних тварин. 

Метод    пробіт-функції     може     бути 

використаний для визначення рівня ризику 
("незначного" або "критичного") забруднення 
водного об’єкту хімічними речовинами, а також 
для індикації впливу на навколишнє середовище 
підвищеного вмісту поживних речовин у вигляді 
трофічних рівнів. 

 
3 РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ЇХ 

ОБГОВОРЕННЯ 
 

За даними моніторингу Державного агентства 
водних ресурсів України у період спостережень 
з 2007 по 2023 роки на р. Сарата, спостерігалося 
перевищення ГДК згідно з рибогосподарськими 
вимогами за наступними показниками: БСК5, 
амоній-іони, нітрат-іони, нітрит-іони, сульфати, 
хлориди (рис.1-6). За досліджуваний період не 
було виявлено перевищення допустимих 
концентрацій фосфатами(рис.7). 
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Рис. 1 – Хронологічний хід концентрацій за показником БСК5 та ГДК (рибогосподарські вимоги), ВС - верхній ствір 

р. Сарата, 94 км від гирла, с. Міняйлівка, біля кордону з Молдовою; НС - нижній ствір р. Сарата, 14,3 км від гирла, 
с. Білолісся, 

Fig. 1 – Chronological course of concentrations according to the biochemical oxygen consumption BOC 5 indicator and the 
limit permissible concentrations LPC (fishery requirements); ВС - the upper body of the Sarata River, 94 km from the mouth, village. 
Miniailivka border with Moldova; НС - the lower body of the Sarata River, 14,3 km from the mouth, village Bilolissia 
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Рис. 2 – Хронологічний хід концентрацій амоній-іонів та ГДК (рибогосподарські вимоги), ВС - верхній ствір р. Сарата, 

94 км від гирла, с. Міняйлівка, біля кордону з Молдовою; НС - нижній ствір р. Сарата, 14,3 км від гирла, с. Білолісся  
Fig. 2 – Chronological course of concentrations according to the indicator of ammonium ions and the limit permissible 

concentrations LPC (fishery requirements); ВС - the upper body of the Sarata River, 94 km from the mouth, village. Miniailivka 
border with Moldova; НС - the lower body of the Sarata River, 14,3 km from the mouth, village Bilolissia 
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Рис. 3 – Хронологічний хід концентрацій нітрат-іонів та ГДК (рибогосподарські вимоги), ВС - верхній ствір р. Сарата, 

94 км від гирла, с. Міняйлівка, біля кордону з Молдовою; НС - нижній ствір р. Сарата, 14,3 км від гирла, с. Білолісся 
Fig. 3 – Chronological course of concentrations according to the indicator of nitrate ions and the limit permissible concentrations 

LPC (fishery requirements); ВС - the upper body of the Sarata River, 94 km from the mouth, village. Miniailivka border with 
Moldova; НС - the lower body of the Sarata River, 14,3 km from the mouth, village Bilolissia 
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Рис. 4 – Хронологічний хід концентрацій нітрит-іонів та ГДК (рибогосподарські вимоги), ВС - верхній ствір р. Сарата, 

94 км від гирла, с. Міняйлівка, біля кордону з Молдовою; НС - нижній ствір р. Сарата, 14,3 км від гирла, с. Білолісся 
Fig. 4 – Chronological course of concentrations according to the indicator of nitrite ions and the limit permissible concentrations 

LPC (fishery requirements); ВС - the upper body of the Sarata River, 94 km from the mouth, village. Miniailivka border with 
Moldova; НС - the lower body of the Sarata River, 14,3 km from the mouth, village Bilolissia 

 
 

0,00

1000,00

2000,00

3000,00

4000,00

5000,00

6000,00

7000,00

09
.0

2.
20

07

11
.0

2.
20

08

10
.0

3.
20

09

16
.0

8.
20

10

19
.0

5.
20

11

21
.0

3.
20

12

26
.0

7.
20

13

26
.0

5.
20

14

14
.0

5.
20

15

16
.0

5.
20

16

16
.0

2.
20

17

03
.1

1.
20

17

17
.0

7.
20

18

12
.0

3.
20

19

17
.0

1.
20

20

14
.0

6.
20

21

17
.0

1.
20

22

17
.0

5.
20

22

08
.0

8.
20

22

13
.0

3.
20

23

12
.0

6.
20

23

18
.1

2.
20

23

Дата

Сульфати ВС

Сульфати НС

ГДК =100 мг/дм3

Сульфати, мг/дм3

норматив 
рибогосподарського 
використання

 
Рис. 5 – Хронологічний хід концентрацій сульфатів та ГДК (рибогосподарські вимоги), ВС - верхній ствір р. Сарата, 

94 км від гирла, с. Міняйлівка, біля кордону з Молдовою; НС - нижній ствір р. Сарата, 14,3 км від гирла, с. Білолісся  
Fig. 5 – Chronological course of concentrations according to the indicator of sulfates and the limit permissible concentrations 

LPC (fishery requirements); ВС - the upper body of the Sarata River, 94 km from the mouth, village. Miniailivka border with 
Moldova; НС - the lower body of the Sarata River, 14,3 km from the mouth, village Bilolissia 
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Рис. 6 – Хронологічний хід концентрацій хлоридів та ГДК (рибогосподарські вимоги), ВС - верхній ствір р. Сарата, 

94 км від гирла, с. Міняйлівка, біля кордону з Молдовою; НС - нижній ствір р. Сарата, 14,3 км від гирла, с. Білолісся  
Fig. 6 – Chronological course of concentrations according to the indicator of chloride and the limit permissible concentrations 

LPC (fishery requirements); ВС - the upper body of the Sarata River, 94 km from the mouth, village. Miniailivka border with 
Moldova; НС - the lower body of the Sarata River, 14,3 km from the mouth, village Bilolissia 
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Рис. 7 – Хронологічний хід концентрацій фосфатів  та ГДК (рибогосподарські вимоги), ВС - верхній ствір р. Сарата, 

94 км від гирла, с. Міняйлівка, біля кордону з Молдовою; НС - нижній ствір р. Сарата, 14,3 км від гирла, с. Білолісся  
Fig. 7 – Chronological course of concentrations according to the indicator of phosphates and the limit permissible concentrations 

LPC (fishery requirements); ВС - the upper body of the Sarata River, 94 km from the mouth, village. Miniailivka border with 
Moldova; НС - the lower body of the Sarata River, 14,3 km from the mouth, village Bilolissia 
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Концентрації нітрат-іонів та нітрит-іонів 

приймають максимальні значення у верхньому 
створі, біля кордону з Молдовою. Концентрації 
хлоридів, сульфатів та фосфору зростають за 
течією і досягають максимуму у нижньому 
створі. За даними моніторингу по річці Cарата 
установлена емпірична ймовірність 
перевищення ГДК рибогосподарського 
використання (табл.3). Суттєво розрізняється 
ймовірність перевищення ГДК у верхньому та 
нижньому створах для нітрат- і нітрит-іонів, що 
свідчить про надходження основної частини 
біогенних речовин з верхньої частини 
водозбору. 

Було проаналізовано хронологічний хід 
середніх річних концентрацій головних іонів у 
водах річки Сарата (рис. 8, 9). Як видно з 
графіків, мінералізація вод у нижньому створі 
перевищує відповідні значення у верхньому 
створі. У коливаннях мінералізації у нижньому 
створі особливо виділяється 2014 рік, коли 
більшість елементів набули максимального 

значення (рис. 9): іони кальцію – 1200 мг/дм3, 
іони магнію – 1203 мг/дм3, іони натрію – 
5423 мг/дм3. Якщо розглядати дані 2014 року як 
“статистичний викид” [43], то для  статистично 
однорідної вибірки середнє значення вмісту 
іонів кальцію становить 326 мг/дм3, іонів магнію 
– 297 мг/дм3, натрію – 1430 мг/дм3. 

Таким чином, води річки Сарата є 
непридатними для іригації, оскільки їх 
мінералізація перевищує 1000мг/дм3 і може 
призвести до засолення грунту [38]. 

Оцінка якості вод річки Сарата за вмістом 
біогенних речовин була виконана за індексом 
забруднення води ІЗВ модифікованим (кисень, 
БСК5, амоній, нітрити, нітрати, фосфати). На 
графіках хронологічного ходу значень 
модифікованих ІЗВ (рис.10-11) простежується 
високий рівень забруднення по обох створах, 
максимальне забруднення згідно ІЗВ 
спостерігалося у 2008-2009 роках. Також існує 
тенденція до зниження значень ІЗВ, а отже, 
покращення якості води, в останні роки. 

 
 
 
 
Таблиця 3 ‒ Емпірична ймовірність перевищення ГДК рибогосподарського використання вмістом хімічних елементів, 

що знаходяться у водах річки Сарата 
 

Table 3 – The empirical probability of exceeding the limit permissible concentrations LPC fishery requirements by the content of 
chemical elements in the waters of the Sarata River 

 
 Ймовірність перевищення ГДК для різних хімічних елементів, 

 % 

Створи NH4
+, 

мг/дм3 
БСК5, 

мгО2/дм
3 

Завислі 
(суспендовані) 
речовини, мг/дм3 

О2, 
мгО2/дм

3 
NO3

−, 
мг/дм3 

NO2, 
мг/дм3  

SO4
2−, 

мг/дм3 
PO4³⁻, 
мг/дм3 

Cl−, 
мг/дм3 

Верхній ствір 
р. Сарата - 
с. Міняйлівка  

62,5 70,3 82,8 32,8 48,4 73,4 100 0 96,9 

Нижній ствір 
р. Сарата - 
с. Білолісся 

60,9 80,4 95,7 78,3 17,4 43,5 97,8 0 100 
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Рис. 8 – Вміст головних іонів у водах річки Сарата – с. Міняйлівка 
Fig. 8 – Content of  of major ions in the waters of the Sarata River, village. Miniailivka 
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Рис. 9 – Вміст головних іонів у водах річки Сарата – с. Білолісся 
Fig. 9 – Content of  of major ions in the waters of the Sarata River, village Bilolissia 
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Рис. 10 – Зміна якості води у річці Сарата, оцінена за ІЗВ модифікованим (у окремі дати забору проб), ВС - верхній ствір 

р. Сарата, 94 км від гирла, с. Міняйлівка, біля кордону з Молдовою; НС - нижній ствір р. Сарата, 14,3 км від гирла, 
с. Білолісся  

 

Fig. 10 – Change in water quality in the Sarata River according to the modified IWP method (on separate dates of sampling), ВС 
- the upper body of the Sarata River, 94 km from the mouth, village. Miniailivka border with Moldova; НС - the lower body of the 
Sarata River, 14,3 km from the mouth, village Bilolissia 
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Рис. 11 – Зміна якості води у річці Сарата за ІЗВ модифікованим (осереднені за рік дані), ВС - верхній ствір р. Сарата, 

94 км від гирла, с. Міняйлівка, біля кордону з Молдовою; НС - нижній ствір р. Сарата, 14,3 км від гирла, с. Білолісся  
 

Fig. 11 – Change in water quality in the Sarata River according to the modified IWP method (annual average), ВС - the upper 
body of the Sarata River, 94 km from the mouth, village. Miniailivka border with Moldova; НС - the lower body of the Sarata River, 
14,3 km from the mouth, village Bilolissia 

 
 
Результати аналізу за забрудненням 

біогенними речовинами показали (табл. 4), що у 
верхньому створі найбільш ймовірна поява 
“помірно забруднених” вод, клас IІІ  (емпірична 
ймовірність p=37,5 %). У нижньому створі 
найбільш ймовірна поява “забруднених” вод, 
клас ІV (p=32,6 %). 

 

 
Ймовірність попадання у класи з ІV по VII 

(води з порушеними екологічними параметрами) 
для верхнього та нижнього створів майже 
однакова: для верхнього створу вона дорівнює 
50 %, а для нижнього –  58,7 % (рис. 12). 
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Таблиця 4 – Емпірична ймовірність появи різних класів якості води у р. Сарата за значеннями ІЗВ 
 

Table 4 ‒ Empirical probability of occurrence of different classes of water quality in the Sarata River 
 

Клас якості за ІЗВ 
І 

дуже 
чисті 

ІІ 
чисті 

ІІІ 
помірно 

забруднені 

ІV 
забруднені 

V 
брудні 

VI 
дуже 
брудні 

VII 
надзвичайно 

брудні 
 

Верхній ствір р. Сарата 

Загальна кількість 
випадків 

(всього 64 проб) 0 8 24 16 8 5 3 
Емпірична частота 

події, 
% 0 12,5 37,5 25 12,5 7,81 4,69 

 
Нижній ствір р. Сарата 

Загальна кількість 
випадків 

(всього 46 проб) 0 10 9 15 4 7 1 
Емпірична частота 

події, 
% 0 21,7 19,6 32,6 8,70 15,2 2,17 

 
 
 
Епізодичне підняття рівня забруднення у 

річці Сарата може бути пов’язано не лише із 
господарчою діяльністю на території басейну, а 
й з зростанням  посушливості (через зменшення 
водності погіршується стан водної екосистеми).  

Екологічні ризики забруднення біогенними 
речовинами води річки Сарата були оцінені на 
основі пробіт-функції середніх річних значень 
концентрацій для наступних елементів: БСК5, 
кисень розчинний, амоній-іони, нітрат-іони, 
нітрит-іони, фосфати). Результати (табл. 5) 
показали, що ймовірність появи класу якості 
води «добрий» у верхньому створі становить 
17,6%, у нижньому – лише 6,67%. 

У верхньому створі (с. Міняйлівка, біля 
кордону з Молдовою) ризик забруднення 
біогенними речовинами річки Сарата досягав 
рівнів “значний”, “високий” та “критичний” 
(один випадок у 2009 році). Ймовірність появи 
ризику високого рівня становить 52,9 %, а 
значного – 23,5 %, що в сумі становить 76,4 %. У 
нижньому створі (с.Білолісся) ймовірність 
ризику забруднення високого рівня дорівнює 
60 %, значного – 20 %, критичний ризик 
забруднення у роки досліджень не виявлений. 
Таким чином, найбільш ймовірний для річки 
Сарата режим трофності – політрофний, клас 
якості – незадовільний, з високим рівнем 
екологічного ризику. 

Проаналізовано кореляційний зв’язок між 
екологічними ризиками забруднення води і ІЗВ 

модифікованим (рис. 12). Був встановлений 
тісний зв'язок між ними (табл. 6), коефіцієнти 
кореляції становили 0,79-0,99, який ілюструє  
тенденцію до зростання ризику забруднення 
біогенними речовинами із зростанням 
концентрацій забруднювальних речовин. 

Цей зв'язок дозволив установити, що класу 
якості води за ІЗВ «помірно забруднені» 
відповідає клас III «задовільний» (для пробіт 
функції), за яким екологічний ризик оцінюється 
як «значний». Класу якості «забруднені» (за ІЗВ 
з 2,51 до 4,0)  відповідає клас IV 
(«незадовільний») із «високим» екологічним 
ризиком. 

Помірно забруднені води річки 
характеризуються підвищеним вмістом 
органічних речовин. Вони несуть на собі ознаки 
забруднення стічними водами, які надходять з 
сільськогосподарських земель та від 
комунально-побутових підприємств. «Помірно 
забруднені води після відповідного очищення 
придатні» для господарсько-питного 
використання, розведення деяких видів риб 
тощо. «Забруднені» води непридатні для 
питного, господарсько-побутового та 
спортивного використання, а також для 
рибництва. 

Схожі результати були отримані для річки 
Когильник, яка  впадає у лиман-водосховище 
Сасик [44]. 
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Таблиця 5 ‒ Оцінка якості води, ступеня ризику та трофності р. Сарата за показником Probit 
 

Table 5 ‒ Assessment of water quality, degree of risk and trophicity of the Sarata River according to the Probit indicator 
 

Роки Prob річн ER річн Клас якості води Якісна оцінка ризику Трофність 

ВС - верхній ствір р.Сарата, 94 км від гирла, с. Міняйлівка, біля кордону з Молдовою 

2007 0,84 0,799 IV - незадовільний високий ризик політрофний 

2008 0,62 0,732 IV – незадовільний високий ризик політрофний 

2009 0,93 0,824 V-поганий критичний ризик гіпертрофний 

2010 0,33 0,629 IV - незадовільний високий ризик політрофний 

2011 1,16 0,563 ІІІ - задовільний значний ризик евтрофний 

2012 0,63 0,736 IV - незадовільний високий ризик політрофний 

2013 0,59 0,723 IV - незадовільний високий ризик політрофний 

2014 0,73 0,767 IV - незадовільний високий ризик політрофний 

2015 0,51 0,695 IV - незадовільний високий ризик політрофний 

2016 -0,41 0,341 ІІ - добрий 
підвищенний ризик мезотрофний 

2017 0,33 0,629 IV - незадовільний високий ризик політрофний 

2018 0,63 0,736 IV - незадовільний високий ризик політрофний 

2019 -0,26 0,398 ІІ - добрий 
підвищенний ризик мезотрофний 

2020 -0,19 0,425 ІІІ - задовільний значний ризик евтрофний 

2021 0,15 0,560 ІІІ - задовільний значний ризик евтрофний 

2022 -0,15 0,441 ІІІ - задовільний значний ризик евтрофний 

2023 -0,26 0,398 ІІ - добрий 
підвищенний ризик мезотрофний 

НС - нижній ствір  Сарата, 14,3 км від гирла, с. Білолісся 

2005 0,41 0,659 IV - незадовільний високий ризик політрофний 

2006 -0,04 0,484 IV - незадовільний високий ризик політрофний 

2007 -0,30 0,382 V-поганий критичний ризик гіпертрофний 

2008 0,26 0,608 IV - незадовільний високий ризик політрофний 

2009 0,65 0,742 ІІІ - задовільний значний ризик евтрофний 

2010 0,30 0,618 IV - незадовільний високий ризик політрофний 

2011 0,06 0,524 IV - незадовільний високий ризик політрофний 

2012 0,40 0,655 IV - незадовільний високий ризик політрофний 

2013 0,19 0,575 IV - незадовільний високий ризик політрофний 

2014 0,22 0,587 ІІ - добрий 
підвищенний ризик мезотрофний 

2015 0,61 0,729 IV - незадовільний високий ризик політрофний 

2016 0,14 0,556 IV - незадовільний високий ризик політрофний 

2017 0,29 0,614 ІІ - добрий 
підвищенний ризик мезотрофний 

2018 0,35 0,637 ІІІ - задовільний значний ризик евтрофний 

2019 -0,24 0,405 ІІІ - задовільний значний ризик евтрофний 
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Рис. 13 – Залежність показників ризику ER від індексів забруднення води модифікованих (середньорічних), ВС - верхній 
ствір р. Сарата, 94 км від гирла, с. Міняйлівка, біля кордону з Молдовою; НС - нижній ствір р. Сарата, 14,3 км від гирла, 
с. Білолісся 

Fig. 13 - Dependence of ER risk indicators on modified water pollution indices of water (annual average), ВС - the upper body 
of the Sarata River, 94 km from the mouth, village. Miniailivka border with Moldova; НС - the lower body of the Sarata River, 
14,3 km from the mouth, village Bilolissia 

 
 
Таблиця 6 ‒ Рівняння лінійної парної регресії для опису зв’язків між показниками ризику Рrobit та якістю води 

р. Сарата 
Table 6 ‒ Linear pairwise regression equation for describing the relationship between Probit risk indicators and water quality of 

the Sarata River 
 

Вид рівняння Коефіцієнт кореляції Вихідні дані 

Верхній ствір р. Сарата, 94 км від гирла, с. Міняйлівкаю, біля кордону з Молдовою 

305,0ln2689,0  ІЗВER  0,86 Річні значення 

312,0ln307,0  ІЗВER  0,99 Добові значення 

Нижній ствір р. Сарата, 14,3 км від гирла, с. Білолісся 

369,0ln196,0  ІЗВER  0,79 Річні значення 

305,0ln307,0  ІЗВER  0,98 Добові значення 

 
 

4 ВИСНОВКИ 
 

1. Встановлено значні перевищення ГДК 
рибогосподарського використання за 
показниками БСК5, розчиненого кисню та іонів 
амонію, що вказує на забруднення річки Сарата 
неочищеними сільськогосподарськими та 
комунально-побутовими стічними водами. 
Спостерігається зниження насичення киснем вод 
нижче за течією. Протягом періоду моніторингу 
з 2007 по 2023 роки установлене багатократне 
перевищення ГДК для сульфатів і хлоридів. Для 
створу р.Сарата – с.Міняйлівка найбільша 

ймовірність перевищення ГДК отримана для 
нітритів (73,4 %), БСК5 (70,3 %), іонів амонію 
(62,5 %). Для нижньої течії (р. Сарата –
 с.Білолісся) виявлена найбільша ймовірність 
перевищення ГДК для БСК5 (80,4 %), 
розчиненого кисню (78,3 %) та амонію (60,9 %). 

2. Проаналізовано вміст головних іонів у 
водах річки Сарата. У хімічному складі води 
переважають іони сульфатів і натрію (р. Сарата – 
с.Міняйлівка), та іони сульфатів і хлоридів 
(р. Сарата – с. Білолісся). Загальна мінералізація 
зростає вниз за течією через накопичення 
сульфатів, хлоридів, магнію та натрію. 



Аналіз екологічного стану річки Сарата Одеської області 
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Максимальне річне значення мінералізації, 
установлене у нижньому створі Сарата –
 с.Білолісся, спостерігалося у 2014 році і 
становило 24900 мг/дм3. Загальна мінералізація 
води у верхньому створі мала декілька піків: у 
2009, 2012 та 2014 роках. За таких умов 
іригаційне використання вод річки Сарата стає 
неможливим. 

3. Аналіз ймовірності перевищення ГДК 
рибогосподарського використання показав, що 
для нитрит-іонів та нітрат-іонів ця ймовірність 
більш висока у верхньому створі ніж у 
нижньому. За іншими показниками ймовірності 
перевищення ГДК забруднювальними 
речовинами або майже однакові, або дещо 
зростають у нижньому створі. 

4. Оцінка якості води за ІЗВ-модифікованим 
(розчинний кисень, БСК5, азот амонійний, 
нітрит- та нітрат-іони, фосфати) дозволив 
установити, що якість води у річці Сарата 
відноситься переважно до ІІІ та ІV класів 
(“помірно забруднені” та “забруднені”). У 
верхній течії річки Сарата найімовірніше 
формування вод ІІІ класу якості (“помірно 
забруднені”), емпірична ймовірність появи 
становить 37,5 %. У нижній течії найімовірніше 
формування вод ІV класу якості (“забруднені”), 
емпірична ймовірність появи яких досягає 
32,6 %. Ймовірність попадання у класи з V по 
VII (води з порушеними екологічними 
параметрами) для нижнього створу становить 
8,70%, 15,2% та 2,17%, відповідно. 

5. За показниками екологічного ризику ER 
установлено, що переважає можливість 
існування «високого» ризику забруднення 
біогенними речовинами, ймовірність появи 
якого становить 52,9% для верхнього створу та 
60% для нижнього. “Високому” рівню 
забруднення клас IV (ER=0,60-0,79) відповідає 
«незадовільний» екологічний стан. 

6. Ймовірність досягнення класу «доброго» 
екологічного стану (клас II, ER=0,20-0,39) мала і 
у верхньому створі становить 17,6%, у 
нижньому – лише 6,67%. 

7. Виявлені тісні кореляційні зв’язки між 
значеннями екологічних ризиків та 
модифікованих індексів забруднення води 
(Коефіцієнти кореляції змінюються від 0,77 до 
0,99), що дозволяє узгоджувати між собою 
оцінки якості води та екологічних ризиків. 

8. Річка Сарата належить до таких річок, 
природні властивості яких значно змінені в 
результаті надходження до них стічних вод. 
Забруднені води непридатні для питного, 
господарсько-побутового та спортивного 

використання, а також для рибництва. Води 
річки Сарата за своєю якістю негативно 
впливають на екологічний стан лиману Сасик. 
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The relevance of the study is dictated by the need to preserve the water resources of southern 
Ukraine and ensure their good environmental condition. In the context of military operations, 
Odesa Region plays a key role in providing the country with agricultural products because of 
significant damage incurred to agricultural lands of Mykolaiv and Kherson Regions in the course 
of military actions. Hence the role of irrigation and the need to restore and modernize irrigation 
systems are growing. One of fresh water reservoirs of Odesa Region is Sasyk reservoir (artificially 
created as part of the estuary) which accumulates fresh water supplied from the Danube. The 
Kogylnyk and the Sarata rivers flow into the northern part of the reservoir and can worsen its 
hydroecological condition. The subject of the study: pollution of the rivers across North-Western 
Black Sea Coast by chemicals. The object of the study: the environmental state of the Sarata River. 
The study is aimed at assessing the environmental state and environmental risks of chemical 
pollution of the Sarata River. The water quality assessment was performed based on a modified 
version of water pollution index (WPI). Biogenic substances (ammonium nitrogen, nitrite nitrogen, 
nitrate nitrogen) were identified as the main pollutants. The content of chlorides and sulfates is 
also significant. The assessment of the pollution risks by biogenic substances is based on 
calculations of the statistical probit function. The source materials of the research include 
hydrochemical observations made by the State Agency of Water Resources of Ukraine for the 
period from 2007 to 2023 in the upper reaches of the Sarata River - village of Miniailivka (94 km 
from the mouth, near the border with Moldova) and in the lower reaches of the Sarata River - 
village of Bilolissya (14.3 km from the mouth). The analysis of probability of exceeding the MPC 
for fishery use indicated that, in terms of nitrite ions and nitrate ions, such probability is higher in 
the upper basin than in the lower one. According to other indicators, the probability of exceeding 
the MPC by pollutants is either almost the same or slightly increased in the lower reaches. The 
assessment of water quality according to the modified WPI (dissolved oxygen, BOD5, ammonium, 
nitrite and nitrate ions, phosphates) showed that the water quality in the Sarata River mainly 
belongs to the "moderately polluted" and "polluted" classes. According to the environmental risk 
indicators, it was established that the possibility of a "high" risk of contamination by biogenic 
substances does prevail. Its probability is 52.9% for the upper reaches and 60% for the lower 
reaches. The "high" level of class IV pollution (ER=0.60-0.79) corresponds to an "unsatisfactory" 
environmental condition. The probability of achieving the class of a "good" environmental 
condition (class II, ER=0.20-0.39) is quite small: 17.6% in the upper reaches and only 6.67% in 
the lower reaches. Thus, the Sarata River belongs to such rivers, the natural properties of which 
underwent significant changes as a result of sewage delivery from "Sarata Komunservis" utility 
enterprise, settlement of Sarata. Contaminated waters are unsuitable for drinking, household and 
sports purposes, as well as for fish farming. The quality of the Sarata River's water has a negative 
impact on the environmental state of Sasyk reservoir. 

Keywords: the Sarata River; biogenic substances; modified water pollution index; 
environmental risks of chemical pollution; probit function. 
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