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АНАЛІЗ НАВАНТАЖЕННЯ БІОГЕНАМИ ВОДНОЇ 
ЕКОСИСТЕМИ РІЧКИ ГОРИНЬ 

 

У статті представлено результати відстеження змін концент-
рацій у поверхневих водах р. Горинь нітратів і фосфатів за період 
2005–2021 років на ділянках поблизу витоку (створ № 1) та поблизу 
гирла (створ № 2). Відображено коливання їх середніх значень за 
окремими роками. Оцінено відповідні якісні характеристики стану 
води та ступені її чистоти за відповідними категоріями. Розраховано 
стехіометричне співвідношення нітратів і фосфатів, що дозволило 
вважати фосфор лімітуючим елементом у водній екосистемі. За ве-
личиною числа Редфільда з’ясовано, що евтрофікаційні процеси рі-
чки мають більш інтенсивний прояв у межах створу № 2. 

Ключові слова: поверхневі води; нітрати; фосфати; лімітуючий 
елемент. 

 

 Постановка проблеми. Відношення вмісту різних форм біоген-

них елементів дозволяє характеризувати спрямованість біохімічних 

процесів, що протікають у водоймі, передбачити можливість ліміту-

вання первинної продукції тим чи іншим елементом і врешті зробити 

висновок про трофічний статус водойми. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Відомо, що визнача-

льний вплив на формування екологічного стану водойм мають такі 

біогенні елементи як фосфор і азот [1; 2]. Надлишок цих поживних 

речовин зазвичай стимулює швидке зростання автотрофних організ-

мів, таких як фітопланктон [3]. У свою чергу, первинна продукція ор-

ганічної речовини складає основу наступних етапів продукційного 

процесу у водних екосистемах та формує трофічний статус водойм [4; 

5]. 

Постановка завдання та методики дослідження. Метою нашої 

роботи був аналіз навантаження біогенами поверхневих вод 

р. Горинь, впродовж 2005–2021 рр., на різних ділянках. Завдання до-
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сліджень зводились до відстеження вмісту нітрат-іону та фосфат-іону 

з наступною оцінкою екологічного стану поверхневих вод, а також 

встановлення співвідношень між нітратами та фосфатами для 

з’ясування спрямованості евтрофікаційних процесів та дефіциту од-

ного з елементів у водній екосистемі річки. 

При дослідженнях використовували дані багаторічних спосте-

режень програми моніторингу стану водних ресурсів Державного 

агентства водних ресурсів України, які групували за окремими рока-

ми відповідно до результатів аналізу якості води по сезонах, у межах 

двох створів: створ № 1 – 602 км від гирла, м. Ланівці Тернопільської 

області, 50 м нижче мосту; створ № 2 – 67 км від гирла, с. Висоцьк Рі-

вненської області, кордон з Білоруссю. 

Екологічну оцінку вмісту нітратів і фосфатів у поверхневих водах 

р. Горинь проводили згідно з методикою [6], що дозволяє віднести  

якість води на різних ділянках водотоку до відповідної категорії із 

визначенням якісного стану її поверхневих вод. 

Для відстеження балансу нітратів та фосфатів у поверхневих 

водах річки користувались стехіометричним співвідношенням за ка-

лькулятором Редфільда [7] 

3 4( / ) 1,5RR NO PO  . 

Розвиток водоростей лімітований азотом, якщо N/P <15, тобто в 
такому разі має місце надлишок фосфору та нестача азоту. При цьо-
му, в фітопланктонних угрупуваннях починають переважати синьо-
зелені водорості. При співвідношенні азоту до фосфору більше 30 іс-
нує надлишок азоту та нестача фосфору, тобто лімітуючий елемент – 
фосфор. Переважають зелені (протококові) водорості. Співвідношен-
ня елементів у межах 15:1–30:1 прийнято за оптимальний діапазон. В 
обох випадках, зміщення від оптимального діапазону співвідношен-
ня, внаслідок природних чи антропогенних чинників, спричинює евт-
рофікацію. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Річка Горинь – пра-
ва притока р. Прип’ять, бере початок на Волино-Подільському плато 
в Тернопільській області, протікає територією Хмельницької і Рівнен-
ської областей. Загальна довжина річки 659 км, має 40 приток та за-
гальну площу водозбору 27700 км2. Вода річки використовується для 
технічно-побутового та сільськогосподарського водопостачання, ре-
креаційних цілей та ведення ставкового рибництва. 

Середній вміст нітрат-іону в поверхневих водах р. Горинь 
(рис. 1) у межах створу № 1 мав найнижчі концентрації за даними 
2007 р. (3,75±0,97; n=4; р=0,003). Найвищими виявились концентрації 
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за даними 2008 р. (11,60±2,44; n=4; р=0,02). Необхідно зауважити, що 
контроль якості води на цій ділянці річки проводився до 2018 р. 
включно, тому дані на рисунку наведені за період 2005–2018 рр.  
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Рис. 1. Середньо-багаторічні коливання вмісту нітрат-іона (мг/дм3) в  

поверхневих водах р. Горинь за період спостережень:  

▫ Mean, □ Mean±SE, ┬ ┴  Mean±SD) 
 

У поверхневих водах річки в межах створу № 2, вміст нітрат-іону 

виявився найнижчим за даними 2021 р. (1,09±0,09; n=10; p=0,0001). 

Найвищими були концентрації елементу за даними 2005 р. 

(4,09±1,47; n=4; p=0,07), які щоправда не мали статистичної ймовір-

ності.  

Середній вміст фосфат-іону в поверхневих водах р. Горинь 

(рис. 2) у межах створу № 1 мав найнижчі концентрації за даними 

2015 р. (0,06±0,02; n=4; р=0,005). Найвищими виявились концентрації 

за даними 2005 р. (0,43±0,17; n=4; р=0,01).  
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Рис. 2. Середньо-багаторічні коливання вмісту фосфат-іона (мг/дм3)  

в поверхневих водах р. Горинь за період спостережень:  

▫ Mean, □ Mean±SE, ┬ ┴  Mean±SD) 
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Середній вміст фосфат-іону в поверхневих водах р. Горинь у 

межах створу № 2 мав найнижчі концентрації також за даними 

2015 р. (0,09±0,05; n=4; р=0,02). Найвищими, як і в створі № 1, вияви-

лись концентрації за даними 2005 р. (0,54±0,41; n=4; р=0,08). Однак, 

середні дані за результатами аналізу якості води в цьому році, ана-

логічно до вмісту нітрат-іону, не мали статистичної ймовірності. Оче-

видно, що це є результатом значних коливань концентрацій елемен-

тів за сезонами. Для прикладу, в зимовий період 2005 р. середній 

вміст фосфат-іона був на рівні 0,05 мг/дм3, у весняний період  

0,44 мг/дм3, у літній 0,62 мг/дм3 та 1,05 мг/дм3 у осінній період. 

У цілому ж, за досліджуваний часовий інтервал відмічається те-

нденція до пониження вмісту нітрат-іона та фосфат-іона в поверхне-

вих водах річки в межах створу № 1 та коливання концентрацій цих 

елементів у межах створу № 2. 

Для проведення екологічної оцінки якості поверхневих вод 

р. Горинь за вмістом досліджуваних біогенних елементів, їх концент-

рації перераховувались у нітрати та фосфати. Так, у створі № 1 вміст 

нітратів мав коливання в межах категорії 5,5 (стан води «посередній-

поганий», ступінь чистоти «помірно забруднена – брудна») до кате-

горії 7,0 (стан води «дуже поганий», ступінь чистоти «дуже брудна»), 

відповідно за даними 2007 р. та 2008–2010 рр. (рис. 3). 

 
Рис. 3. Екологічна оцінка вмісту нітратів у поверхневих водах р. Горинь за 

відповідними категоріями по роках спостережень 
 

У створі № 2 зміна категорій відбувалась у межах від 2,5 (стан 

води «дуже добрий – добрий», ступінь чистоти «чиста – досить чис-

та»)  за даними 2019 р. та 2007 р. до категорії 5,8 (стан води «пога-

ний», ступінь чистоти «брудна») за даними 2005 р. 

Проведення екологічної оцінки вмісту фосфатів у поверхневих 

водах р. Горинь відображає коливання їх концентрацій від категорії 
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2,3 (стан води «добрий», ступінь чистоти «чиста») до категорії 5,4 

(стан води «посередній», ступінь чистоти «помірно-забруднена») для 

створу № 1, відповідно за даними 2015 р. та 2005 р. (рис. 4). 

 
Рис. 4. Екологічна оцінка вмісту фосфатів у поверхневих водах р. Горинь за 

відповідними категоріями по роках спостережень 
 

Для створу № 2 зміна категорій відбувалась у межах від 3,0 

(стан води «добрий», ступінь чистоти «досить чиста»), за даними 

2015 р. та 2007 р., до категорії 5,8 (стан води «поганий», ступінь чис-

тоти «брудна»), за даними 2005 р. 

Безпосереднє стехіометричне співвідношення нітратів і фосфа-

тів свідчило про його помітні коливання на обох ділянках річки за 

весь період спостережень. При цьому, в першому створі величини 

співвідношення елементів по окремих роках були помітно вищими 

ніж у другому створі. Так, поблизу витоку річки (створ № 1) найбільшу 

повторність мав діапазон числа Редфільда від 0 до 60 (рис. 5).  
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Рис. 5. Стехіометричне співвідношення біогенних елементів (N/P) у поверх-

невих водах р. Горинь поблизу витоку за період 2005–2021 рр. 
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Середня величина співвідношення елементів при цьому стано-

вила 68,26, що свідчило про перевищення нітратів та лімітацію фос-

фатів, тобто про домінування угруповань зелених водоростей (рис. 6).  

 
RR = 56*20*normal(x; 68,2632; 54,453)
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Рис. 6. Середня величина стехіометричного співвідношення біогенних  

елементів (N/P) у поверхневих водах р. Горинь поблизу витоку за  

період 2005–2021 рр. 

 

У другому створі, поблизу гирла річки, найбільшу повторність 

мав діапазон числа Редфільда від 0 до 60 (рис. 7), із середньою вели-

чиною близько 40 (рис. 8), що також свідчило про перевищення ніт-

ратів та лімітацію фосфатів і домінування зелених водоростей. 
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Рис. 7. Середня величина стехіометричного співвідношення біогенних  

елементів (N/P) у поверхневих водах р. Горинь поблизу витоку за  

період 2005–2021 рр. 
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RR = 83*50*normal(x; 40,6312; 83,7741)

-50 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

RR

0

10

20

30

40

50

60

70

80
по

вт
ор

ні
ст

ь 
ді

ап
аз

он
і з

на
че

нь

 
 

Рис. 8. Середня величина стехіометричного співвідношення біогенних еле-

ментів (N/P) у поверхневих водах р. Горинь поблизу витоку за  

період 2005–2021 рр. 

 

Порівняння фактичного вмісту нітратів і фосфатів у поверхневих 

водах р. Горинь із нормативними значеннями проводилось за пере-

рахунком концентрацій нітрат-іону і азот нітратний та фосфат-іону в 

фосфор фосфатів.  

Так, за вмістом нітратів, у межах обох створів фактичні дані спо-

стережень не мали перевищень рибогосподарських ГДК 

(9,1 мгN/дм3), ГДК господарсько-побутового водокористування 

(10 мгN/дм3) та норми Директиви ЄС «Про встановлення рамок діяль-

ності Співтовариства в галузі водної політики» (5 мгN/дм3).  

За вмістом фосфатів перевищення мало місце лише до 2007 ро-

ку за рибогосподарськими ГДК (0,15 мгP/дм3) та європейським нор-

мативами (0,2 мгР/дм3), а з того часу та понині вміст фосфатів у воді 

річки відповідав усім нормативним значенням. А от у межах другого 

створу, впродовж досліджуваного 16-річного періоду, відмічаються 

помітні коливання вмісту фосфатів відносно цих нормативів. Най-

більш помітними вони були за даними 2005, 2012, 2013, 2017 та 

2021 рр., у діапазоні від 1,02 до 11,8 разів.   

Тут варто зауважити, що ГДК господарсько-побутового водоко-

ристування лімітує допустимий вміст фосфатів у поверхневих водах 

на рівні 3,5 мгР/дм3. Отже, на обидвох ділянках р. Горинь за предста-
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влений період поверхневі води повністю відповідали цій категорії 

ГДК. 

Висновки. Для поверхневих вод р. Горинь, впродовж 2005–2021 

рр. помітна загальна тенденція до зниження концентрацій таких біо-

генних елементів, як нітрати та фосфати на фоні їх коливань за окре-

мими роками. Середній вміст нітрат-іону виявився вищим поблизу 

витоку річки (створ № 1), порівняно з ділянкою поблизу гирла (створ 

№ 2) більше ніж у 3 рази. Середній вміст фосфат-іону збільшується 

вдвічі в межах другого створу, порівняно з першим. 

За період спостережень, екологічна оцінка якості поверхневих 

вод р. Горинь за вмістом нітратів виявила коливання якісних харак-

теристик за вмістом нітратів від категорії 2,5 (стан води «дуже доб-

рий – добрий») у межах другого створу до категорії 7,0 (стан води 

«дуже поганий») у межах першого створу. За вмістом фосфатів від 

категорії 2,3 (стан води «добрий») у першому створі до категорії 5,8 

(стан води «поганий») у межах другого створу. 

Вміст нітратів у обох створах не мав перевищення нормативних 

значень. Для вмісту фосфатів виявлені перевищення рибогосподар-

ських ГДК та норми Директиви ЄС, при чому в межах першого створу 

лише за даними до 2007 р., а в межах другого створу впродовж всьо-

го шістнадцятирічного періоду спостережень. 

Розрахунок стехіометричного співвідношення нітратів і фосфа-

тів виявив його середню величину 68,26 у межах першого створу та 

40,63 у межах другого створу. Отже, на обох ділянках р. Горинь лімі-

туючим елементом є фосфати, а у фітопланктонних угрупуваннях пе-

реважають зелені водорості, з помітним посиленням процесів евтро-

фікації у межах створу № 2. 
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ANALYSIS OF PRESSURES FROM THE BIOGENIC AQUATIC 
ECOSYSTEM OF THE HORYN RIVER 

 
The purpose of our work was to analyze loads of biogenic surface 

waters of the Horyn River. The objectives of the studies were to 
monitor nitrate ion and phosphate ion, followed by an assessment of 
the environmental status of surface waters, and to establish the 
relationship between nitrate and phosphate. We determined the 
direction of eutrophication and deficiency of one of the elements in the 
river’s aquatic ecosystem.  

Data from the 2005–2021 monitoring program of the State Water 
Resources Agency of Ukraine were used in the studies. Thus, 
according to our studies, there has been a general downward trend in 
the concentrations of nutrients such as nitrates and phosphates, with 
variations from year to year. The average nitrate ion content was 
higher than the source of the river (checkpoint 1) than the area near 
the mouth (checkpoint 2) by more than three times. The average 
phosphate ion content doubled within the second flank compared to 
the first. During the observation period, environmental assessment of 
the quality of the surface waters of the Horyn River in terms of nitrate 
content revealed fluctuations in the quality of nitrate content from 
category 2.5 (water condition «very good – good») within the second 
section to category 7.0 (water condition «very bad») in the first 
view. In terms of phosphate content from category 2,3 (water state 
«good») in the first section to category 5,8 (water state «bad») within 
the second section. The nitrate content of both vents did not exceed the 
regulatory value. The phosphate content was found to exceed the 
fishery boundary concentrations and the norms of the European Union 
Directive, in the first case only up to 2007 and in the second case only 
up to the 16-year observation period. 

The calculation of the stoichiometric ratio of nitrates to 
phosphates revealed an average of 68.26 within the first flank and 
40.63 within the second flank. Thus, phosphates are the limiting 
element at both Нoryn sections of the river, and green algae dominate 
phytoplankton groups, with a marked increase in eutrophication within 
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АНАЛИЗ НАГРУЗКИ БИОГЕНАМИ ВОДНОЙ ЭКОСИСТЕМЫ 

РЕКИ ГОРЫНЬ 
 

В статье представлены результаты отслеживания изменений 
концентраций в поверхностных водах г. Горынь нитратов и фосфа-
тов за период 2005–2021 годов на участках вблизи истока (створ 
№ 1) и вблизи устья (створ № 2). Отражены колебания их средних 
значений по отдельным годам. Оценены соответствующие качест-
венные характеристики состояния воды и степени ее чистоты по 
категориям. Рассчитано стехиометрическое соотношение нитратов 
и фосфатов, что позволило считать фосфор лимитирующим элемен-
том в водной экосистеме. По величине числа Редфильда установ-
лено, что эвтрофикационные процессы реки имеют более интенси-
вное проявление в пределах створа № 2. 

Ключевые слова: поверхностные воды; нитраты; фосфаты; ли-
митирующий элемент. 
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