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ВСТУП
Повномасштабне вторгнення російської федера-

ції (рф) 24 лютого 2022 р. торкнулось усіх аспектів 
соціально-економічного життя України. невід’ємним 
наслідком війни стали болючі людські втрати, які за-
знає Україна у ході бойових дій.

Велика маса цивільного населення була змушена 
покинути свої домівки і переміститися у безпечні-
ші місця. станом на початок 2023 року за даними 
мЗс офіційна кількість громадян, які перебувають 
за кордоном становила ~ 8 млн осіб. точну кіль-
кість внутрішньо переміщених осіб (ВПо) оцінити 
складно, оскільки офіційну реєстрацію, особливо 
в перші місяці після вторгнення, проводили не всі 
громадяни. разом з тим, міжнародна організація з 
міграції (мом) станом на 11 травня 2022 р. звітує 
про більше, ніж 7,1 млн. осіб ВПо (кількість ВПо. 
gow.ua, 11.05.2022). основна маса ВПо прямувала 
до західних областей, особливого напливу зазнали 
великі міста та містечка поблизу державних кордо-
нів, інша частина біженців розмістилася у сільській 
місцевості.

Ворог системно обстрілює енергетичну структу-
ру, обезкровлюючи економіку та порушуючи життє-
забезпечення населення. численні підприємства та 
інфраструктурні об’єкти були зруйновані або істот-
но пошкоджені. серед них найбільш резонансними 
є підрив військами рф каховської гес та захоплення 
Запорізької аес з постійним провокуванням її аварії. 
як зазначено на інформаційній платформі екодозор, 
створеній Zoї environment network https://ecodozor.

org, з початку війни до серпня 2023 р. всього зазна-
ли пошкодження 1197 об’єктів.

Усі ці руйнуванні та практика ворога вести бо-
йові дії методом випаленої землі незмінно призво-
дять до значного екологічного впливу і стосуються 
усіх без винятку елементів довкілля: повітря, зем-
лі, води, екосистем у цілому. через багатомірність 
взаємозв’язків наслідки цього впливу важко спрог-
нозувати, але очевидним є факт, що вони будуть 
спостерігатись ще багато років після закінчення 
війни.

найбільш відчутними є наслідки на територіях 
де безпосередньо велися та ведуться бойові дії. Від 
детонації боєприпасів у повітря потрапляють пар-
никові гази, забруднюючі речовини різного складу 
у тому числі і з токсичним впливом. колони воро-
жої техніки зумовлюють викиди у повітря решток 
палива.

лісові та трав’яні пожежі, що виникли внаслідок 
бойових дій у 2022 р, згідно інформаційної плат-
форми екодозор, охопили відповідно 46,6 тис. та 
і понад 471 тис. га, викидаючи в атмосферу сотні 
тисяч тон забруднюючих речовин. так, за резуль-
татами досліджень фахівців Укргмі (savenets et al. 
2023), внаслідок пожеж на лінії фронту зумовле-
них артобстрілами відбулось зростання вмісту со  
на 8%.

Знищується родючий шар ґрунтів, процеси від-
новлення якого є тривалими і можуть охопити 
кілька століть. Утворення вирв від артилерійських 
обстрілів та ракетних ударів, а також побудовані 
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МігРація наСелення  
яК ЧИннИК ВПлИВУ  
на СТан ПоВеРХнеВИХ Вод  
ВнаСлідоК РоСійСЬКоЇ агРеСіЇ  
ПРоТИ УКРаЇнИ

Досліджено особливості зміни концентрацій основних фізико-хімічних показни-
ків у річках західного регіону України на тлі масової міграції населення внаслідок 
російської агресії проти України. Встановлено, що різка міграція населення 
протягом 2022 р. призвела до значного зростання вмісту органічних речовин 
(як за показником БСК5, так і ХСК), нітрогену амонійного та фосфору фосфатів 
у воді більшості річок басейну Вісли, верхньої та середньої частини Дністра, 
а також окремих суббасейнів Дунаю (річок Тиса, Прут і Сірет). Суттєве зрос-
тання зазначених показників у поверхневих водах, найвірогідніше, спричинено 
істотним навантаженням переважно на міські очисні споруди, оскільки значна 
частка переміщеного населення орієнтувалась на проживання більше у міських 
агломераціях, ніж у сільській місцевості.
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приповерхневі та підземні фортифікаційні споруди 
(бліндажі, окопи, траншеї, тунелі, різного типу схо-
вища), багатокілометрові заміновані лінії оборони 
зумовлюють істотне зростання процесів ерозії з 
подальшою міграцією забруднюючих речовин, як 
вглиб ґрунтового покриву, так і у підземні та по-
верхневі води (сплодитель та ін. 2023). крім того, 
неодноразово фіксувався витік нафтопродуктів, 
руйнувалися склади зі зберігання добрив.

не залишаються осторонь від впливу війни й 
водні ресурси. Водне господарство, забезпечуючи 
багато важливих функцій для населення і економі-
ки, набуває високої чутливості в умовах воєнного 
конфлікту (francis, 2011).

У роботі (shumilova et al. 2023) наведено пере-
лік інформації щодо впливу збройної агресії проти 
України на водні ресурси в перші 3 місяці після 
вторгнення рф. на той час у кожній області, що була 
під окупацією, зазнали різного типу руйнації спору-
ди з водозабезпечення та водовідведення. обстрі- 
ли очисних споруд 9 березня 2022 р. у м. миколаєві 
призвели до часткового виведення з ладу систему 
механічної очистки стічних вод. складно оцінити 
катастрофічні наслідки бойових дій у м. маріуполь, 
яке досі перебуває під окупацією, але уже з березня 
2022 р. усі стічні води міста з відомих причин скида-
лися напряму в поверхневі водні об’єкти, зокрема,  
в азовське море. Практично у всіх містах де велися  
і ведуться активні бойові дії, повністю зруйнова-
ні або виведені з ладу очисні споруди міст, таких 
як Попасна, рубіжне, лисичанськ, бахмут, сєвєро-
донецьк і ін. інтенсивні обстріли м. чернігова, яке 
на той час перебувало у блокаді, створило великі 
проблеми з водопостачанням та водовідведенням, 
поглибивши гуманітарну кризу.

руйнування об’єктів та підприємств критичної 
інфраструктури призводять до аварійних викидів 
забруднювальних речовин у водні об’єкти.

досить промовистим є перелік випадків ви-
користання розгалуженої водної інфраструктури 
України як зброї. Вже на початку вторгнення була 
підірвана дамба на р. ірпінь, що призвело до зато-
плення 20 км2 заплави річки (овчинникова, 2023, 
ecopolitic.com.ua. 15.04.2022). 14 вересня 2022 р. 
внаслідок ракетного обстрілу м. кривий ріг було 
частково знищено дамбу карачунівського водосхо-
вища. на затоплених територіях спостерігалось пе-
ревищення концентрацій біогенних елементів, та 
заліза (овчинникова, 2023). 25 жовтня 2022 р. було 
зруйноване оскільське водосховище, яке відігра-
вало велику роль у забезпеченні водою донецької 
області. катастрофою глобального масштабу став 
підрив військами рф греблі каховської гес 6 червня 
2023 р. Паводкова хвиля від спустошення водо-

сховища спричинила затоплення пониззя дніпра 
та людські жертви, кількість яких за офіційними 
даними сягнула більше 80 чол. (UneP, 2023), та по-
несла у чорне море значну кількість забруднюючих 
речовин, мулу з донних відкладів. без доступу до 
питної води опинилися мільйони людей, сільське 
господарство півдня України залишилось без ме-
ліорації і надалі буде нести великі втрати. рапто-
ве руйнування усталеної екосистеми каховського 
водо сховища буде мати дуже віддалені наслідки, 
які ще мають бути осмислені.

окупація частини територій України порушила 
загальнодержавну систему моніторингу довкілля, 
у зв’язку з чим повноцінно екологічні наслідки мо-
жуть бути оцінені лише після доступу фахівців до 
цих територій.

Мета роботи. У даній роботі ми намагалися по-
глянути на наслідки воєнної агресії рф з іншого 
боку. Враховуючи усі перераховані вище руйнуван-
ня системи водного господарства, ми фокусувались 
на аспекті зміни хімічного складу та екологічного 
стану води у основних річкових басейнах України 
внаслідок переміщення населення, яке рятувалось 
від війни. У разі встановлення наявності зміни стану 
водного об’єкта ми розглядали джерела, які могли 
до них призвести.

МаТеРіалИ і МеТодИ
методологія аналізу впливу воєнної агресії рф на 

стан водних ресурсів України ґрунтувалася на мо-
делі dPsir, розробленій Європейським екологічним 
агентством (Єеа) (european environment agency, 
23.11.2020). суть вказаної моделі полягає у визна-
ченні причинно-наслідкового зв’язку між станом 
водної екосистеми і соціально-економічними по-
казниками у межах річкового басейну, серед яких 
основна увага приділялась форс — мажорним об-
ставинам, спричиненим воєнними діями на тери-
торії України.

модель dPsir була реалізована шляхом послі-
довного аналізу взаємозв’язку між станом (State) → 
Факторами (Drivers) → навантаженням (Pressures) → 
Впливом (Impact).

стан водної екосистеми оцінювали за показни-
ками, які відображають умови існування її біотичної 
складової, а саме фізико-хімічними, хімічними та 
гідроморфологічними параметрами. Зміна вказа-
них параметрів за умови значного антропогенного 
навантаження може призвести до ризику недосяг-
нення “доброго” екологічного стану вод, тобто до 
погіршення її якості.

У разі наявності зміни стану проводили аналіз 
шляхів надходження забруднюючих речовин, який 
ґрунтувався на врахуванні окремих джерел та ви-
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значенні навантаження, що вони сформували (cis 
technical guidance, 2012).

Після підписання Угоди про асоціацію з Єс (Уго-
да про асоціацію між Україною та Європейським 
союзом, 2014) Україна перейшла до європейських 
принципів управління водними ресурсами, засно-
ваних на екологічному підході. З 2019 р. державний 
моніторинг вод в Україні почав здійснюватися на 
засадах Водної рамкової директиви Єс (Врд) (Пос-
танова кмУ № 758, 2018) з щомісячною частотою 
відбору проб та просторовою роздільністю на рівні 
масивів поверхневих вод (мПВ). оновлений тип 
моніторингу розпочався у 2019 р. з басейну дону, 
і протягом 2020–2021 рр. поступово охопив інші 
річкові басейни України.

основними суб’єктами здійснення моніторингу 
поверхневих вод є державне агентство водних ре-
сурсів України (дВа) та державна служба України з 
надзвичайних ситуацій (дснс). За моніторинг під-
земних вод відповідає державна геологічна служба 
України, однак через відсутність фінансування свої 
зобов’язання з моніторингу вод вона до цього часу 
не виконує. тобто, для аналізу була можливість ви-
користовувати лише дані суб’єктів моніторингу по-
верхневих вод.

статистичні дані щодо кількісті ВПо отримували 
з офіційних урядових порталів та корегували їх на 
основі даних міжнародної організації з міграції, 
згідно яких офіційна чисельність зареєстрованих 
ВПо становили лише 38% від їхньої загальної кіль-
кості.

методологія аналізу змін хімічного складу вод-
них об’єктів полягала у порівняльній характеристиці 
концентрацій окремих показників хімічного складу 
води за 2022 р. та за період до початку військових 
дій. Важливо зазначити, що концентрації елементів 
хімічного складу води напряму залежать від по-
казників водного стоку. За високої водності спос-
терігається розбавлення емісійного потоку, який 
формується внаслідок впливу точкових джерел, 
тоді як за низької водності — навпаки, його кон-
центрування. для дифузних джерел ця залежність 
є протилежною. із збільшенням кількості опадів, 
які забезпечують транспортування речовин з по-
верхні водозбору, їх емісія збільшується. тобто, без 
застосування процедури нормалізації емісійного 
потоку коливання водного стоку можуть маскувати 
або спотворювати тенденції зміни навантаження на 
водні екосистеми. для подолання впливу водності 
osPar було розроблено методологію зважування 
концентрацій речовин за водним стоком (osPar 
guidelines, 2004).

За моніторинг параметрів водного стоку відпо-
відає дснс. суб’єктом моніторингу до цього часу не 

завершено опрацювання даних по витратах води 
за 2022 р., що унеможливило застосування вище-
вказаної методології. У обставинах, що склалися, 
було прийнято рішення використовувати для по-
рівняльного аналізу лише 2 роки поспіль, оскільки 
природні процеси зазвичай протікають плавно і 
між сусідніми роками не спостерігається значної 
мінливості водного стоку. такий підхід дозволив 
мінімізувати вплив невизначеностей, обумовлених 
водністю.

РеЗУлЬТаТИ Та ЇХ оБгоВоРення
Басейн Вісли. район басейну річки Вісли роз-

ташований у межах львівської та Волинської об-
ластей і складається з двох суббасейнів: Західного 
бугу та сяну.

Відповідно до Плану управління басейном р. Віс-
ла (ПУрб Вісли, Проєкт, 2023) соціально-економічна 
структура басейну створює передумови до форму-
вання значного антропогенного навантаження, яке 
чинить вплив на екосистеми поверхневих вод. до 
основних чинників антропогенного навантаження 
у басейні належать:
  населення. У басейні нараховується 1137 насе-

лених пункти, в яких проживає близько 1,44 млн  
осіб. Щільність населення нерівномірна, у львів-
ській області вона становить 113 осіб/км2, у Во-
линській області — близько 50 осіб/км2.

  Підприємства різних галузей економіки Украї-
ни.

  сільське господарство, яке відноситься до важ-
ливих галузей господарства областей басейну 
і характеризується високим рівнем розвитку. 
до основних сільськогосподарських культур 
належать: зернові, технічні, картопля, кормові 
культури.

  Поперечні споруди на малих і середніх річках, 
які унеможливлюють вільне проходження води, 
транспортування наносів та міграцію гідробіон-
тів, а також змінюють транзитний режим річок 
на акумуляційний.
до основних типів навантаження, ідентифіко-

ваних у басейні Вісли, відноситься забруднення 
органічними речовинами, забруднення біогенними 
елементами, забруднення небезпечними речовина-
ми, гідроморфологічні зміни. ми акцентували свою 
увагу на перших двох показниках, оскільки їхня ди-
наміка тісно пов’язана з відходами життєдіяльності 
населення.

Органічні речовини. Забруднення органічними 
речовинами оцінювали за непрямими показниками: 
бск5 та Хск. З них перший показник охоплює групу 
органічних речовин, які піддаються мікробіальному 
розкладанню, натомість Хск характеризує окиснен-
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ня як органічних, так і неорганічних речовин (Bridie 
et al. 1979). на рис. 1 показано співвідношення се-
редніх за рік значень бск5 та Хск у точках моніто-
рингу за 2021 р. та 2022 р.

З рис. 1 слідує, що за основною течією р. Західний 
буг спостерігалось збільшення середніх значень за 
рік бск5 на відтинку від м. буськ до с. старий добро-
твір. нижче добротвірського водосховища значен-
ня бск5 у 2022 р. не перевищували відповідних 
величин 2021 р., а на прикордонних ділянках були 
навіть нижчими за них. серед притоків Західного 
бугу у 2022 р. збільшились середньорічні значення 
бск5 у річках Полтва (більше, ніж у 2 рази), рата та 

малих річках марунька, кийський Потік. Всі пере-
раховані пункти знаходяться під впливом стічних 
вод населених пунктів. річка Полтва приймає стічні 
води м. львова і зазнає найбільшого у басейні на-
вантаження органічними речовинами, що досягає 
88% загального навантаження у басейні Вісли. За 
даними державного водного кадастру за розділом 
“Водокористування” у 2021 р. та 2022 р. кП “львів-
водаканал” у р. Полтва було відведено по 1,5 тис. т 
органічних речовин за бск5.

аналогічно до закономірностей, встановлених 
для бск5, збільшення середньорічних значень Хск 
охоплювало значну ділянку за течією р. Західний буг 

Рис. 1. співвідношення середніх за рік значень бск5 та Хск у точках моніторингу у басейні р. Західний буг
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і простягалось від м. буськ до м. сокаль. У одному 
з прикордонних пунктів мПВ Ua_a6.6.1_0006 по-
близу с. литовеж, поблизу мосту автодороги ново-
волинськ-червоноград також відзначено зростання 
середнього значення Хск. У притоках сяну у 2022 р. 
збільшення значень Хск не спостерігалось.

Характерно, що співвідношення між Хск і бск5  
у притоках коливаються у межах 4–6 разів, тоді як  
у стічних водах населених пунктів таке співвідно-
шення не перевищує 2. на ділянці р. Західний буг 
від 744 км (нижче впадіння р. Полтва) до 583, 5 км 
(нижче впадіння р. Хучва поблизу кордону з Поль-
щею) вказане характерне співвідношення зростає 
до 9–11 разів і свідчить про те, що у воді домінує 
органічне забруднення, яке важко розкладається 
мікро організмами. якщо проаналізувати екологіч-
ний стан за окремими фізико-хімічними показника-
ми, то варто зазначити, що для більшості з них він 
був задовільним ще до початку війни, а військова 
агресія додатково створила умови для значного 
відхилення екосистеми від “доброго” екологічного 
стану.

Біогенні елементи. навантаження вод біогенни-
ми елементами зумовлене сполуками нітрогену і 
фосфору, які можуть надходити як від точкових, так 
і дифузних джерел. інші біогенні елементи значної 
ролі не відіграють. Збагачення вод сполуками нітро-
гену і фосфору прискорює розвиток водоростей аж 
до виникнення явища “цвітіння”. наслідком цього 
є збільшення трофічного статусу екосистеми, не-
бажане порушення балансу організмів у водному 
середовищі та зниження якості води, що проявля-
ється у зменшенні вмісту кисню, порушенні балансу 
рн, накопиченні токсичних речовин. Все це істотно 
знижує якість водних ресурсів (Henderson-sellers, 
markland, 1987).

Сполуки нітрогену. нітроген (n) завдяки своїй 
здатності швидко трансформуватися і набувати 9 
валентних станів характеризується у довкіллі над-
звичайно високою міграційною здатністю.

За низьких значень рн, eh та температури у воді 
складаються умови до накопичення іонів nH4

+, які є 
першими неорганічними продуктами біохімічного 
розкладання гідробіонтів. За високих значень зазна-
чених показників та температури води домінуючою 
формою існування нітрогену будуть іони no3

–. їхня 
поточна концентрація буде визначатися асимілю-
ючою здатністю біоти у період вегетації. наявність 
у таких умовах високих концентрацій nH4

+ свід-
чить про вплив стічних вод міських агломерацій. 
іони no2

– в умовах природних вод є нестабільними 
(Hatfield, follett 2008).

розгляд тенденції зміни вмісту сполук нітрогену 
у точках моніторингу протягом 2021р. та 2022 р. 

почнемо з характеристики амонійної форми нітро-
гену (рис. 2).

Характер зміни середніх за рік концентрацій 
нітрогену амонійного за довжиною р. Західний буг 
подібний до зміни органічних речовин. У 2022 р. за-
фіксовано їхнє збільшення на відтинку від м. буськ 
до добротвірського водосховища, нижче за течією 
такого збільшення не спостерігалось. Поясненням 
цього факту є те, що гідробіонти добротвірського 
водосховища активно асимілюють сполуки нітро-
гену для свого розвитку. на відміну від органічних 
речовин, для амонійного нітрогену у 2022 р. від-
значається зростання концентрацій не лише у при-
токах Західного бугу, але й сяну.

для точкових джерел кількісні показники біоген-
ного навантаження вод тісно пов’язані з органічним. 
Продукти життєдіяльності живих організмів мають 
білкову природу, до складу яких входить також ніт-
ро ген (Bin et al. 2011, Pieterse et al. 2003). В Україні 
очищення стічних вод виконується за біологічною, 
так званою вторинною методологією оброблення. 
Вона досить ефективно працює щодо органічних 
речовин, вилучаючи 70–75% від їхнього загального 
надходження. Що стосується біогенних елементів, 
то ефективність вторинної технології значно менша 
і дозволяє утилізувати не більше 35% сполук нітро-
гену і 20% сполук фосфору.

Рис. 2.  співвідношення середніх за рік значень концентрацій 
nH у точках моніторингу: а — за довжиною р. Західний 
буг; б — притоків р. сян

б

а
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Високі концентрації амонійного нітрогену у воді 
річок зазвичай пов’язуються з надходженням стіч-
них вод, які недостатньо розбавляються природним 
водним стоком. За офіційною статистикою у 2022 р. 
кількість внутрішньо переміщених осіб у львівській 
і Волинській областях становила відповідно 257 066 
осіб та 30 160 осіб. отже, щільність населення у вка-
заних областях зросла відповідно до 124,8 осіб/км2 
та 53 осіб/км2. кількість людей, які перебували на 
території басейну без офіційної реєстрації невідома. 
можемо спиратися на оцінки мом — 7,1 млн. В той 
же час у мінсоцполітики повідомляли про 2,7 млн 
ВПо, які офіційно зареєструвалися, тобто 38% від 
загальної кількості зазначеної мом.

дані мом виглядали більш реалістичними і на 
їхній підставі ми розрахували, що за період військо-
вих дій загальна кількість населення у львівській 
обл. зросла до 3,16 млн чол., у Волинській обл. до 
1,18 млн чол. Щільність населення відповідно збіль-
шилась від 113 осіб/км2 до 144 осіб/км2 у львівській 
обл. та від 51 осіб/км2 до 58 осіб/км2 у Волинській 
обл. крім того, суттєво змінився розподіл між місь-
ким та сільським населенням. В інтерв’ю директорки 
інституту демографії нанУ е.м. лібанової (лібанова, 
2022) зазначено, що в основному з небезпечних 
районів виїжджали містяни, які відповідно тяжіли 
до міських агломерацій.

таке раптове переміщення населення створило 
значні виклики для місцевої комунальної інфра-
структури та призвело до збільшення навантаження 
на водні ресурси. на підтвердження цієї гіпотези 

слугують дані внутрішньорічного розподілу серед-
ніх концентрацій нітрогену амонійного (рис. 3). Про-
тягом березня і квітня досліджень не проводили, 
а починаючи з травня місяця спостерігалося різке 
збільшення вмісту n–nH4

+ у воді, яке відбувалось 
двома хвилями протягом травня–липня та жовтня–
грудня.

У львівській області і до цього існувала пробле-
ма з забрудненням поверхневих вод. стічні води м. 
львів відводяться у невелику річку Полтва, серед-
ній багаторічний природний стік якої становить  
296,4 млн м3·рік–1, що дає можливість розбавляти 
стічні води не більше ніж у 2–3 рази. надходження 
стічних вод погіршує якість води та ставить екосис-
тему р. Полтва під ризик недосягнення “доброго” 
екологічного стану. кП “львівводоканал” у 2022 р. 
відзвітував про відведення недостатньо очищених 
стічних вод обсягом 103,8 млн м3·рік–1, що було на-
віть менше значення попереднього року (108,4 млн  
м3·рік–1). очевидно, що проблеми з відсутністю елек-
троенергії через російські обстріли інфра структури 
завадили повноцінному виконанню процесу очи-
щення стічних вод та обліку обсягу їхнього відве-
дення у водоприймач. Про наявність перенаселе-
ності свідчать дані щодо відведення забруднюючих 
речовин, кількісні показники яких перевищили зна-
чення попереднього року.

іншим аспектом впливу біженців є утворення до-
даткової кількості твердих відходів та виникнення 
несанкціонованих сміттєзвалищ. У суббасейні Захід-
ного бугу до початку війни було більше 200 сміттє-
звалищ, розташованих на площі близько 200 га.  
Жодне з них не відповідало екологічним вимогам і 
було потенційним джерелом забруднення. найбіль-
шим є грибівський полігон, де на площі 33 га нако-
пичено 13 млн. т відходів. нині на ньому створюють 
захисні екрани для попередження забруднення 
вод та проводять рекультиваційні заходи. на кошти 
Єбрр будується новий сміттєспалюючий завод з біо-
газовою установкою. окрім грибівського полігону, 
проєктні обсяги вичерпані на сміттєзвалищах по-
близу кам’янки-Бузької, добротвора, нового яри-
чева, Запитова. У суббасейні сяну полігони твердих 
відходів займають площу 10 га. а найбільші з них 
знаходяться поблизу м. новояворівськ, смт. бориня 
(Самбірський район), та с. липники (яворівський 
район). це створює передумови до дифузного за-
бруднення поверхневих водних об’єктів.

дослідження (Breemen et al. 2002, seitzinger et al. 
2002) вказують на тісну кореляцію між щільністю на-
селення та емісією нітрогену у річкову мережу. се-
реднє навантаження на душу населення, що харак-
теризує відведення із стічними водами, становить 
2,7 кг n·рік–1. якщо брати до уваги сукупні витрати 

Рис. 3.  Щомісячний розподіл концентрацій амонійного нітро-
гену у воді р. Західний буг у 2021 р. та 2022 р.: 781 км, 
м. буськ; 723 км, с. старий добротвір
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з урахуванням виробництва і споживання їжі та спа-
лювання викопного палива для задоволення потреб 
у енергії ця величина за даними (osPar guidelines, 
2004) збільшується до 3,1 кг n·рік–1.

ми очікували, що зростання кількості населення 
призведе до збільшення відведення стічних вод. од-
нак, серед усіх комунальних підприємств Жкг лише 
мкП "сокальводоканал" прозвітував про збіль - 
шення у 2022 р. обсягу стічних вод на 569 тис. м3. 
Переважна більшість підприємств зазначила змен-
шення скиду стічних вод. Причини цього обговорю-
вались вище. на фоні зменшення обсягу стічних вод 
комунальні підприємства звітували про збільшення 
у 2022 р надходження у складі стічних вод амо-
нійного нітрогену, а саме кП “львівводоканал” —  
на 2,3 т; “червоноградводоканал” — на 2,2 т; УВкг 
Володимир-Волинської міської ради — на 0,8 т.

на відміну від амонійної форми нітрогену серед-
ній вміст його нітратних сполук у 2022 р. не мав ана-
логічних змін. це пов’язано з тим, що надходження 
нітратної форми нітрогену переважно відбувається 
від дифузних джерел (lam, 2010). чітке зменшення 
концентрації нітратного нітрогену зафіксовано у воді 
р. Полтва, у навантаженні якої домінує значне точко-
ве джерело. Вплив дифузних джерел визначається 
природним фоном, сільськогосподарською освоє-
ністю території, застосуванням мінеральних доб- 
рив, атмосферними опадами, наявністю звалищ.

через високу мобільність нітратних сполук вони 
легко вимиваються з поверхні водозбору і надхо-
дять у річкову мережу. як зазначено у (ПУрБ вісли, 
Проєкт, 2023) 70% мПВ знаходяться під ризиком 
не досягнення “доброго” екологічного стану саме 
через дію дифузних джерел. нами було складено 
масовий баланс надходження сполук нітрогену у 
басейні р. Полтва у 2021 р. та 2022 р. (osadcha et al. 
2022). отримані результати свідчать, що у 2022 р. за-
гальне надходження сполук нітрогену збільшилось 
на 66,8 т. серед джерел надходження домінували  
2 основних: вимивання з орних земель та надхо-
дження від комунальних очисних споруд (кос). Важ-
ливо те, що частка точкових джерел у 2022 р. зросла 
до 37,4% порівняно з 29,1% у 2021 р. Зростання 
впливу кос на 8,3% є кількісним виразом впливу 
воєнних дій за рахунок переміщення населення.

Сполуки фосфору. особливістю геохімічної по-
ведінки сполук фосфору є те, що вони легко сор-
буються глинистими мінералами ґрунтотворних 
порід, і вимиваються у руслову мережу переважно 
за рахунок ерозії (djodjic, Villa 2015). ця властивість 
сполук фосфору призвела до того, що у переважній 
більшості річкових басейнів основна частина фос-
форного навантаження вод формується за рахунок 
комунальних стічних вод.

різке зростання кількості населення у басейні 
Вісли призвело до суттєвого підвищення середніх 
за 2022 рік концентрацій іонів фосфатів у Захід-
ному бузі та його притоках (рис. 4). За довжиною  
р. Західний буг відзначимо екосистемну роль добро-
твірського водосховища, яке сприяло вилученню 
значної кількості фосфатних іонів та зменшення 
концентрацій ро4

3– у створі м. сокаль. найвищий 
ступінь забруднення є характерним для р. Полтва 
з причин, які вже обговорювались вище. а от на 
водозбірній площі притоків сяну немає великих 
міст, які б слугували концентраторами населення 
та створювали навантаження на водні об’єкти. не 
дивлячись на невелике збільшення середніх за  
2022 р. концентрацій фосфатних іонів, їх значен-
ня не перевищили екологічно значимої для малих 
річок межі 0,07 мг P/дм3. Вірогідно, кількість пере-
міщених осіб була незначною і це не призвело до 
зростання середніх за 2022 р. концентрацій дослід-
жуваного компоненту.

Підтвердженням тези про переважне надход- 
ження сполук фосфору від комунальних підпри-
ємств слугують також дані внутрішньорічного роз-
поділу фосфатних іонів у воді р. Західний буг по-
близу м. буськ, нижче впадіння р. Полтва та у створі 

Рис. 4.  співвідношення середніх за рік значень концентрацій 
ро4

3– у точках моніторингу за довжиною р. Західний 
буг; та притоків р. Західний буг
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с. старий добротвір (рис. 5). якщо у лютому місяці, 
концентрації вказаного компонента були значно 
нижчими за попередній рік, то з початком воєнних 
дій вони різко зросли у 2–6 разів.

нами також було проаналізовано звітність кП 
“львівводоканал” щодо відведення фосфатних іонів 
у 2021 р. та 2022 р. беручи до уваги той факт, що 
від 1 людини за рік формується фосфорне наванта-
ження 547,5 г, у м. львів кількість населення зросла 
у 1,6 раза.

основним джерелом появи у воді річок сполук 
фосфору є надходження стічних вод, що робить їх 
гарним індикатором відстеження впливу точкових 
джерел. отримані дані показали, що у 2022 р. міські 
агломерації відігравали вагому роль у зростанні 
концентрацій фосфору по всій довжині р. Західний 
буг та у його притоках р. Полтва, р. Золочівка, р. ма- 
лехівка, р. марунька, р. свиня. методом розрахун-
ку масового балансу встановлено, що у басейні  
р. Полтва загальне навантаження фосфором фос-
фатів збільшилось з 51,5 т/рік у 2021 р. до 82,3 т/рік  
у 2022 р. тобто, вплив воєнних дій на забруднення 
басейну р. Полтви кількісно дорівнює 31,2 т. доміну-
юче джерело надходження фосфору фосфатів сфор-
мувалось за рахунок комунальних очисних споруд. 
У 2021 р. їхня частка складала 80%, а у 2022 р. —  
87,5%.

Басейн дністра. басейн дністра у межах Украї- 
ни відзначається значною просторовою неоднорід-
ністю природних умов. Характерною особливістю 
басейну р. дністер є те, що основна частина водного 

стоку формується у верхній карпатській частині,  
у межах якої важливим чинником його формування 
виступає рельєф. гідрологічний режим цієї частини 
характеризується як паводковий, річний розпо-
діл витрат води визначається коливанням опадів.  
У середній та нижній частинах на гідрологічні харак-
теристики разом з атмосферними опадами чинять 
вплив геологічні і гідрогеологічні умови (Хільчев-
ський та ін. 2013, ПУрб дністра. Проєкт, 2022). За 
цим же принципом будемо характеризувати зміни 
хімічного складу води у 2022 р.

Органічні речовини. результати, показані на  
рис. 6, свідчать, що у верхній частині р. дністер у 
2022 р. середні значення бск5 істотно збільшилось 
у всіх досліджуваних створах. У тих, що зазнають 
впливу муніципальних стічних вод, вони зросли 
майже в 2 рази. аналогічна закономірність також 
спостерігалось у більшості притоків цієї частини. 
ступінь відхилення варіював у межах від 1,1 до  
2,2 раза. критична ситуація з органічним забруд-
ненням спостерігається у річці саджава, до якої 
надходять стічні води долинського ВУВкг. до по-
чатку війни середнє значення бск5 у її воді сягало 
18,5 мг о2/дм3, а у 2022 р. збільшилось у 1,3 рази 
і становило 24,5 мг о2/дм3. разом з тим підприєм-
ство прозвітувало про однакову кількість відве-
дених органічних речовин за бск5 за 2 роки по-
спіль на рівні 7 т. аналізуючи щільність населення 
у івано-Франківській обл., бачимо, що вона зросла  
з 97 осіб/км2 у 2021 до 107,5 осіб/км2 у 2022 р.  
а за офіційними даними у м. долина до 21 100 осіб 
постійного населення додалося 5 тис. офіційно за-
реєстрованих вимушених переселенців. якщо зас-
тосувати підхід мом, то кількість населення у місті 
могла зрости вдвічі, це й пояснює подвоєння серед-
ніх концент рацій бск5.

також звертає увагу тенденція зміни концентра-
цій бск5 у воді р. Зубра, яка приймає стічні води 
львівщини. тут забруднення органічними речо-
винами не таке високе, у 2021 р. бск5 становило  
3,66 мг о2/дм3 і було на верхній межі природної 
варіабельності досліджуваного показника, а от  
у 2022 р. воно збільшилось у 2,2 рази і досягло ре-
кордних 8,07 мг о2/дм3. Що стосується середньої 
частини басейну дністра, то в її межах спостерігало-
ся незначне збільшення значення бск5 на відтинку 
936 км (м. Заліщики) — 826 км (м. Хотин). нижче 
за течією до 550 км забруднення вод органічними 
речовинами, навпаки, зменшилось.

У притоків середньої частини дністра, таких як, 
р. джурин, р. серет та р. калюс, пункти моніторингу 
яких знаходяться нижче скидів стічних вод кому-
нальних підприємств відповідні величини зросли 
майже у 2 рази.

Рис. 5.  Щомісячний розподіл концентрацій розчиненого фосфо-
ру фосфатів у воді р. Західний буг у 2021 р. та 2022 р. —  
781 км, м. буськ; та — 723 км, с. старий добротвір
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У нижній частині басейну дністра середні зна-
чення бск5 у 2022 р. були нижчими за такі ж вели-
чини 2021 р.

концентрації Хск практично по всій довжині  
р. дністер у 2022 р. зросли. лише у пониззі, поблизу 
с. маяки, спостерігалось різке зменшення. Значен- 
ня Хск зросли також у притоках верхнього дніст-
ра таких як: саджава і Зубра, стрв’яж, тисмениця, 
стрий, луг, свіча, сівка, лімниця, дуба, Павель-
че, луква. У більшості притоків середньої части-
ни також спостерігалося збільшення значень Хск  
у 2022 р. у межах 1,04–1,79 раза. найбільше зрос-
тання відзначено у річках тлумачик та серет ниж-
че скиду стічних вод відповідно у 1,79 та 1,67 ра-
за. Відмінності між характером змін бск5 та Хск  
обговорювались вище під час розгляду басейну  
р. Вісла.

основною гіпотезою, яка пояснює представ-
лений характер змін вмісту органічних речовин у 
річках басейну дністра, є різкий притік населення 
за рахунок внутрішньо переміщених осіб. на під-
твердження цієї гіпотези свідчить також хроноло-

гічний графік зміни вмісту органічних речовин у 
воді р. саджави (рис. 7). Починаючи з лютого 2022 р.  
значення показників Хск та бск5 починають різко 
зростати до кінця літа, а у вересні вони різко змен-
шуються. Характерно, що у басейні Західного бугу 
також у вересні відзначена аналогічна особливість. 
очевидно, що деокупація київської області у квітні 

Рис. 6.  співвідношення середніх за рік значень бск5 та Хск у точках моніторингу за довжиною р. дністер

Рис. 7.  сезонний розподіл показників бск5 та Хск у воді р. 
саджави за 2022 р.
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2022 р. стимулювала людей до повернення у свої 
домівки.

Біогенні елементи. Вплив навантаження від вну-
трішньо переміщених осіб найбільш яскраво прояв-
ляється на прикладі амонійного нітрогену, на рис. 8 
показано, що збільшення середнього вмісту n–nH4 
спостерігалося вздовж дністра від його верхньої 
частини аж до створу дністровського водосховища 
(783 км) у середній частині. це була відносно без-
печна частина території України, де була відсутня 

загроза прямих бойових зіткнень. лише у нижній 
частині басейну дністра такого зростання не від-
бувалося. одеська область знаходилась під постій-
ними обстрілами і ще тривалий час існувала пряма 
небезпека її захоплення.

Порівняно з органічними речовинами зростан- 
ня вмісту нітрогену було більшим у 2 рази в біль-
шості випадків, а у створі 939 км (с. кострижівка) —  
у 3 рази. У воді більшості притоків верхньої частини 
також збільшився вміст нітрогену амонійного. най-

Рис. 8.  співвідношення середніх за рік значень n–nH4 у точках моніторингу: за довжиною р. дністер; притоків верхньої частини; 
притоків середньої частини
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вищий ступінь зростання середніх концентрацій 
зафіксовано у річках гнила липа (у 4,4 раза), луква  
(4 рази), дуба (3,9 раза), гериня і бережниця (3,1 
раза), до яких відводяться стічні води комуналь-
них підприємств. максимальний вміст нітрогену 
амонійного подібно до органічних речовин був ха-
рактерним для річок саджава і Зубра. У переваж-
ній більшості притоків середнього дністра також 
спостерігалося зростання середніх концентрацій 
нітрогену амонійного. серед них слід відзначити 
такі річки як серет, джурин, коропець, а також кас-
перівське водосховище, де концентрації зросли 
найбільше, у 3,2–5,3 раза.

Порівняно з нітрогеном амонійним його нітратні 
сполуки демонструють іншу закономірність. до-
ведено, що нітратні сполуки переважно надхо-
дять з поверхні водозбору внаслідок вимивання 
мінеральних і органічних добрив. По всій довжи-
ні дністра середні концентрації нітратних сполук  
у 2022 р. зменшились.

Ще одним вагомим чинником на підтвердження 
гіпотези про вплив ВПо є специфіка зміни вмісту 

сполук фосфору неорганічного. У більшості створів 
впродовж дністра та у його верхніх і середніх при-
токах концентрації фосфору мінерального у 2022 р. 
збільшились (рис. 9). Фосфор переважно надходить 
у стічні води з мийними засобами, а біологічна тех-
нологія очищення здатна вилучати лише його п’яту 
частину.

У випадку фосфору, закономірності, встановлені 
нами для органічних речовин і нітрогену амонійно-
го проявляються по-іншому. Збільшення концент - 
рацій фосфору фосфатів спостерігається після вихо-
ду дністра на Подільську височину (середня части-
на басейну) та нижче за течією. У верхній частині ва-
гоме зростання вмісту р–ро4

3– відзначається лише 
у воді р. саджава. Поясненням цього факту може 
бути те, що фосфор відноситься до малорозчинних 
сполук і його концентрації у воді значно менші по-
рівняно зі сполуками нітрогену. модулі витрат води 
у верхній частині водозбору високі і спостерігаєть-
ся дія процесу розбавлення. нижче за течією вод- 
ність зменшується і достатнього розбавлення вже 
не спостерігається.

Рис. 9.  співвідношення середніх за рік значень сполук неорганічного фосфору у точках моніторингу: за довжиною р. дністер 
та притоків середньої частини
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розглянемо сезонну динаміку зміни концентра-
цій мінерального фосфору у воді р. саджава про-
тягом 2022 р. як видно з рис. 10 з лютого по травень 
вміст фосфатних іонів різко збільшився і до серпня 
коливався у межах 0,47–0,82 мг р/дм3. У вересні 
відзначалося стрімке зменшення концентрацій ана-
логічно тому як це було характерним для нітрогену 
та органічних речовин.

Басейн дунаю на території України складаєть-
ся з чотирьох суббасейнів: р. тиса, який повністю 
розташований у межах Закарпатської обл., субба-
сейн р. Прут знаходиться у межах чернівецької та 
івано-Франківської обл., суббасейн р. сірет — на 
території чернівецької обл., та нижній дунай —  
в одеській обл.

суббасейн тиси розташований у межах 2-х оро-
графічних одиниць: карпатські гори та Закарпатська 
низовина. тут щорічно випадає велика кількість опа-
дів (870–1600 мм), внаслідок яких формуються повно-
водні річки з паводковим гідрологічним режимом.  
Паводки відзначаються протягом усього року.

Органічні речовини. як слідує з рис. 11 у вказаних 
водних об’єктах збільшення величини бск5 спосте-

рігалося лише у р. тиса, на 37 км 849 км та окремих 
притоках, таких як апшиця, теребля, ріка. Значення 
Хск у пунктах моніторингу за довжиною р. тиса за 
2022 р не перевищували показники за попередній 
рік. спостерігається не значне збільшення Хск в 
таких притоках як апшиця, тересва, теребля, ріка, 
в р. Хустець вміст Хск зріс в 2,4 раза.

не дивлячись на те, що у Закарпатській обл. щіль-
ність переміщених осіб досягла 12,2 осіб/км2 і стала 
на друге місце після показників дніпропетровської 
обл., у даній частині водозбору не утворилось істот-
ного концентрування населення. У карпатській час-
тині немає великих населених пунктів, переважно 
домінують села, селища міського типу та невеликі 
міста, найбільшим з яких є м. Хуст з населенням 
трохи більше 28 тис. осіб. Велика водність річок до-
зволяє досягти необхідного розбавлення стоків, які 
до них потрапляють. на підтвердження цієї думки 
слугує також невідповідність змін між бск5 та Хск 
як у середньому за рік, так і за щомісячними даними 
у воді р. чорна тиса, 37 км.

більш інформативним із точки зору антропоген-
ного впливу може бути характер зміни вмісту спо- 
лук нітрогену (рис. 12). Зафіксовано зростання 
середньорічних значень нітрогену в амонійній 
формі у верхів’ях тиси, на відтинку чорної тиси, а 
також у більшості притоків. найбільші зміни були 
характерні для р. Хустець, біля якої розташоване  
м. Хуст.

розглядаючи хронологічні зміни протягом  
2022 р., треба відзначити істотне зростання показ-
ників органічного забруднення вод, вмісту нітро-
гену амонійного та іонів мінерального фосфору 
впродовж липня–вересня. саме ці показники ха-
рактерні для комунальних стічних вод. Хроноло-
гічні зміни нітрогену нітратного, який переважно 
надходить від дифузних джерел, мали зовсім іншу 
закономірність.

Рис. 11. співвідношення середніх за рік значень бск5 та Хск у точках моніторингу: за довжиною р. тиса

Рис. 10.  Хронологічний графік зміни концентрацій сполук 
фосфору у воді р. саджава у 2022 р.
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У басейні р. тиса більше 90% навантаження ор-
ганічними речовинами та сполуками біогенних еле-
ментів формується агломераціями міст Ужгород та 
мукачево (ПУрб тиси. Проєкт, 2022).

місто мукачево розташоване біля берегів р. ла-
ториця. У 2022 р. на відтинку р. латориця 87 км та 
103 км відзначалося збільшення середніх за рік 
показників легкоокиснюваної органічної речовини 
(за бск5), нітрогену амонійного та фосфору фосфа-
тів. саме зростання вказаних компонентів вказує 
на збільшення надходження у стічні води відходів 
людської життєдіяльності. середні за рік показники 
менш інформативні. більш яскраво характер розви-
тку ситуації проявляється при аналізі хронологічних 
графіків. Перші зміни у створі м. мукачево були 
пов’язані із зростанням вмісту амонійного нітро-
гену у травні, далі в червні стрибкоподібно зросло 
значення бск5 та концентрації неорганічних форм 
фосфору (рис. 13).

як слідує з рис. 13 збільшення вмісту досліджу-
ваних показників відбувалось кількома хвилями.  
У червні попередні значення концентрацій окремих 
елементів зросли у середньому у 3 рази, а у серп- 
ні — на 87-му кілометрі р. латориця рівень підви-
щення значень бск5 досяг 7 кратного збільшення, 
а фосфору фосфатів — більше ніж у 60 разів. це 
пояснюється тим фактом, що із 147 тис. ВПо, за-
реєстрованих у Закарпатській обл., у м. мукачево 
налічувалось 39 тис. ВПо не тяжіли до окремих 
локацій і з часом перерозподілялися в інші населені 
пункти.

аналогічна ситуація відзначається також у воді 
р. Уж. до обласного центру Закарпатської обл.  
м. Ужгород з початком війни перемістилася значна 
кількість людей. офіційно у місті зареєстровано  
28 тис. ВПо, однак цю цифру сміливо можна мно-

жити на 2,6, оскільки за даними мом офіційна кіль-
кість ВПо становить не більше 38%.

найближчий до м. Ужгород пост спостереження 
знаходився на відстані більше 70 км у створі с. сто-
рожниця поблизу кордону зі словаччиною. однак, 
навіть у цьому випадку відзначалося збільшення 
середньорічних концентрацій органічних речовин 
та біогенних елементів у 2022 р. порівняно з анало-
гічними показниками 2021 р.

Рис. 12.  співвідношення середніх за рік значень вмісту нітрогену амонійного у точках моніторингу за довжиною р. тиса та її 
притоків на території України

Рис. 13.  Хронологічний графік зміни величини показника 
бск5 та вмісту амонійного нітрогену і фосфору неор-
ганічного у 2022р.:  р. латориця, 87 км, с. н давидко-
во; р. латориця, 103 км, м. мукачево
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Характер внутрішньорічних змін також мав хви-
леподібну форму. найкраще ця особливість відобра-
жена динамікою фосфатних іонів, частка видалення 
яких очисними спорудами є найменшою (рис. 14).

на графіку чітко простежуються хвилі збільшення 
показників у березні, липні та вересні 2022 р. Зміни 
вмісту органічних речовин, особливо бск5, який за-
знає мікробіального розкладання, більш згладжені.

Враховуючи кількість ВПо навантаження у створі 
м. Ужгород мало зрости на 398 т для органічних 
речовин за бск5 та біля 32 т для фосфору загаль-
ного.

Проаналізуємо дані про відведення стічних вод 
“Ужгородводоканалу” та забруднюючих речовин у 
їхньому складі. дані реєстру 2_тП-Водгосп свідчать, 
що у 2022 р. відведення стічних вод збільшилось на 
0,72 млн м3 проти 2021 р. Враховуючи норми витрат 
води на 1 особу це мало відповідати приросту на-
селення на 13 150 осіб. Внаслідок відведення стіч-
них вод у 2022 р. до р. Уж потрапило на 11 т більше 
органічних речовин за бск5 та на понад 4 000 кг 
сполук фосфору неорганічного. У той же час від-
ведення органічних речовин за показником Хск та 
нітрогену амонійного, навпаки, зменшилось. Вихо-
дячи з оцінки приросту відведення забруднюючих 
речовин навантаження за бск5 мало зрости на 2009 
осіб, а за фосфором загальним — на 9 171 осіб. ці 
величини навіть менші за приріст, який визначено 
за обсягом стічних вод.

У суббасейні Прута спостерігалися аналогічні 
закономірності до тих, що були встановлені в інших 
річкових басейнах, розташованих на заході Украї-
ни. найбільш яскраво зростання навантаження від 
ВПо простежується на прикладі сполук нітрогену 
амонійного та фосфору неорганічного (рис. 15). По-
казники зміни концентрацій органічних речовин 
за бск5 значною мірою маскуються мікробіальним 
розкладанням.

Рис. 15.  співвідношення середніх за рік значень вмісту нітрогену амонійного у точках моніторингу суббасейну р. Прут

Рис. 14.  Хронологічний графік зміни показників органічних 
речовин та біогенних елементів у воді р. Уж, с. сто-
рожниця, 32 км. поблизу кордону з словаччиною у 
2022 р.
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до таких наслідків призвело зростання кількос-
ті населення у чернівецькій області більше, ніж  
90 тис. осіб офіційно зареєстрованих ВПо. По факту, 
з урахуванням не зареєстрованих переселенців 
загальна кількість населення області орієнтовно 
збільшилась на 200 тис. осіб.

ВИСноВКИ
різке переміщення значної кількості населення у 

західні області країни створило додаткове наванта-
ження у межах річкових басейнів, що розташовані в 
цьому регіоні. Щільність офіційно зареєстрованих 
внутрішньо переміщених осіб становила у Закарпат-
ській області 12,2 чол./км2, у львівській, чернівець-
кій та івано-Франківській відповідно 11,8 чол./км2,  
11,5 чол./км2 та 10,5 чол./км2. міжнародна органі-
зація з міграції зазначила, що кількість офіційно 
зареєстрованих переселенців орієнтовно станови-
ла 38% від загального числа біженців. неофіційні 
переселенці не знаходились постійно на одному 
місці, а переміщувалися у межах західних областей, 
виїжджали за кордон, або ж поверталися до своїх 
осель.

різка міграція населення внаслідок повномасш-
табного вторгнення військ рф, призвела до того, що 
у 2022 р. у воді більшості річок басейну Вісли, верх-
ньої та середньої частини дністра, а також окремих 
суббасейнів дунаю (річок тиса, Прут і сірет) значно 
збільшився вміст органічних речовин (як за по-
казником бск5, так і Хск), нітрогену амонійного і 
фосфору фосфатів. Вказані речовини утворюються 
в результаті життєдіяльності живих організмів, ма-
ють білкову природу, що робить їх характерними 
індикаторами комунальних стічних вод. на фоні 
цього, вміст нітратних сполук нітрогену, які фор-
муються переважно за рахунок дифузних джерел, 
зменшився.

Переселенці більшою мірою тяжіли до великих 
міст, що створило додаткове навантаження на ло-
кальну комунальну інфраструктуру. більшість водо-
каналів західних областей прозвітували про зрос-
тання кількості стічних вод, відведених у 2022 р.  
порівняно з 2021 р., внаслідок чого збільшилося 
навантаження від точкових джерел на екосистеми 
річок-приймальників. на підставі масового балансу 
показано, що у м. львів навантаження нітрогеном 
амонійним зросло близько до 67 т/рік, фосфором — 
31 т/рік. Відносна частка навантаження від точкових 
джерел досягла 37% та 87% відповідно. Усередне-
ний вплив точкових джерел від загального наван-
таження за рахунок воєнних дій становив 8,3% для 
сполук нітрогену і 7,5% для сполук фосфору.

Значимі відмінності ступеня видалення різних 
груп компонентів хімічного складу води призвели 
до того, що зміни концентрацій біогенних елементів 
(сполук нітрогену і фосфору) простежувались яскра-
віше. цей же чинник вплинув і на внутрішньорічну 
варіабельність концентрацій окремих компонентів. 
якщо місячні показники вмісту біогенних елементів 
змінювались стрибкоподібно, то коливання кон-
центрацій органічних речовин мали згладжений 
характер.

річки західного регіону мають у більшості ви-
падків невеликий природний стік, який не дозволяє 
ефективно розбавляти недостатньо очищені стічні 
води комунальних очисних споруд. Ще до початку 
військових дій ці річки мали відхилення від “добро-
го” екологічного стану. серед них р. Полтва була 
найбільш забрудненим водним об’єктом України. 
додатковий різкий приріст населення ще більше 
поглибив наявні екологічні проблеми.
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PoPUlaTIoN MIGraTIoN  
aS a PrESSUrE IMPaCT FaCTor  
oN THE STaTUS oF SUrFaCE WaTErS  
CaUSED BY rUSSIaN aGGrESSIoN  
aGaINST UKraINE
The full-scale invasion of Ukraine by russian troops has caused 
massive population displacement. The International Organiza-
tion for Migration noted that the number of officially registered 
internally displaced persons is 38% of the total number of 
refugees. The abrupt migration of population to the western 
regions of Ukraine has created an additional burden within the 
river basins. The priority migration destination was cities, while  
others dispersed to rural areas. In the first case, population 
growth led to an additional load on the municipal infrastructure 
and increased the impact of point sources on river ecosystems. 
In the second case, it has created conditions for an increasing 
of diffuse pollution. The results of water utilities reporting in the 
western regions of Ukraine (by the 2TP-Vodhosp form) indicate 
the rising in 2022of wastewater discharge compared to the 
volume in 2021. Based on the analysis of organic substances  
(BOD5 and COD) and nutrients (ammonium nitrogen and phos-
phorus), a significant increase in their content was revealed 
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for rivers in the Vistula basin, the upper and middle parts of 
the Dniester basin, sub-basins of the Danube (Tisza, Prut, and 
Siret rivers). These substances are formed as a result of the vital  
activity of living organisms and are protein in nature, which 
makes them characteristic indicators of municipal wastewater. 
By calculating the mass balance, it was shown that in Lviv, the 
load of ammonium nitrogen increased to about 67 tons per 
year, and phosphorus — 31 tons per year. The relative share of 
the load from point sources reached 37% and 87%, respectively. 
The average impact of point sources due to military actions was 
8.3% for nitrogen compounds and 7.5% for phosphorus com-
pounds. Against this background, the content of nitrate nitro-

gen compounds, which are formed mainly by diffuse sources, 
decreased. Most of the small rivers in the western region of 
Ukraine had deviations from the “good” ecological status. The 
reason for this was a small natural flow, which does not allow 
for effective dilution of insufficiently treated wastewater from 
municipal wastewater treatment plants. Among them, the Polt-
va River was the most polluted water body in Ukraine.

Keywords: nutrients, organic substances, migration of popula-
tion, diffuse sources, point sources, russian aggression.


