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ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ВИМОГ ВОДНОЇ РАМКОВОЇ ДИРЕКТИВИ ПРИ НОРМУВАННІ 

СКИДІВ ЗАБРУДНЮЮЧИХ РЕЧОВИН ІЗ СТІЧНИМИ ВОДАМИ 

 
Мета. Розробка науково обґрунтованих пропозицій щодо врахування умов Водної рамкової дирек-

тиви Європейського Союзу  і планів управління річковими басейнами при розрахунку гранично допусти-

мих скидів забруднювальних речовин із стічними водами за вітчизняними методиками.  

Методи.  Статистичні, а також методи математичного моделювання та прогнозування. 

Результати. Згідно з положеннями Водної рамкової директиви і на початковому етапі планів уп-

равління річковими басейнами якість вод у водному об’єкті за певний минулий період вважається такою, 

що відповідає вимогам норм ЄС, якщо імовірність перевищення (забезпеченість) нормативів за кожним 

показником не перевищує заданого обмеження F. Виходячи з цього, запропоновано здійснювати норму-

вання, а також пов’язані з ним оцінку та прогнозування якості поверхневих вод за показниками із забезпе-

ченістю F. Такий підхід забезпечує узгодження вітчизняних методик згаданих розрахунків з вимогами за-

конодавства ЄС. Запропоновані положення перевірені на прикладі аналізу часової мінливості показників 

якості вод річок Дунай (за даними спостережень протягом 2015–2024 рр.)  і Дністер (за даними ретроспе-

ктивних спостережень 2001–2017 рр.). Показано, що при використанні середніх значень показників часто 

не виконуються вимоги Водної рамкової директиви і планів управління річковими басейнами оскільки 

забезпеченість цих значень може суттєво перевищувати встановлені обмеження по частоті перевищень 

ГДК. Для поступового досягнення «доброго стану» масивів поверхневих вод при нормуванні скидів за-

бруднювальних речовин із стічними водами в якості розрахункових (фонових) доцільно використовувати 

значення показників із забезпеченістю 10%, 5% і 2,5%. При цьому за наявністю часових трендів показників 

необхідно виконувати прогнозування їх значень для забезпечення вимог Водної рамкової директиви осо-

бливо при позитивних трендах.  

Висновки.  За вимогами Водної рамкової директиви і планів управління річковими басейнами для 

поступового досягнення доброго стану масивів поверхневих вод на початковому етапі значення F доці-

льно приймати рівними 10%, 5% і 2,5%. Нормування скидів забруднювальних речовин доцільно здійсню-

вати з урахуванням часових трендів показників, оскільки ігнорування позитивного тренду призводить до 

завищення розрахункових значень, що є неприпустимим, тоді як наявність негативного тренду, навпаки, 

зумовлює їх заниження, що є прийнятним з позицій охорони довкілля. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: оцінка якості вод, гранично допустимий скид, фонова характеристика, ди-

рективи ЄС, прогноз якості вод 
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Вступ 

На даний час актуальним питанням в 

області охорони довкілля є оцінка якості води. 

Ця процедура є ключовою при розв’язанні ши-

рокого кола екологічних проблем, зокрема під 
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час регулювання скидів забруднюючих речо-
вин із стічними водами, оскільки в процесі 
розрахунку гранично допустимих скидів 
(ГДС) оцінюється не лише якість фонового 
стану водотоку або водойми, але й якість вод 
у контрольному створі відповідного скиду. В 
контексті перевірки дотримання вимог норм 
Європейського Союзу в перспективному пе-
ріоді оцінювання якості води тісно пов’язане 
з її прогнозуванням, що передбачає враху-
вання часової мінливості показників якості 
води. 

Сучасна водна політика ЄС базується 
на Водній Рамковій Директиві (Directive 
2000/60/EC) [1]. Вона (як й інші директиви) є 
обов’язковою щодо кінцевого результату: 
«добрий екологічний і хімічний стани» усіх 
масивів поверхневих вод (МПВ) країн співто-
вариства. Шляхи (форми та методи) досяг-
нення зазначеного результату країни ЄС оби-
рають самі та впроваджують їх у національне 
законодавство. Досягнення кінцевого резуль-
тату поступове і складається з декількох ше-
стирічних етапів (циклів). Країни, що не до-
сягли доброго стану МПВ у 2015 році з при-
родних, технічних та економічних причин, 
застосовують відстрочку і встановлюють 
інші цільові строки (стаття 4.4 Directive 
2000/60/EC). 

Directive 2000/60/EC (ВРД) замінила 
прийняті раніше директиви 75/440/ЄС [2], 
76/160/ЄЕС [3], 78/659/ЄЕС [4], але у п. 1.4 
Додатку ІІ ВРД [1] зазначено, що (цитата) 
«Member States shall collect and maintain infor-
mation on the type and magnitude of the signifi-
cant anthropogenic pressures to which the sur-
face water bodies in each river basin district are 
liable to be subject, in particular the following. 

... based, inter alia, on information gath-
ered under:… 

… and for the purposes of the initial river 
basin management plan:… 

(iv) Directives 75/440/EC, 76/160/EEC, 
78/659/EEC…» (кінець цитати). 

Тобто, згідно п. 1.4 Додатку ІІ ВРД [1] 
для досягнення доброго екологічного та хімі-
чного станів МПВ країни ЄС повинні збирати 
та зберігати інформацію про тип і масштаб 
суттєвих антропогенних навантажень на по-
верхневі водні об’єкти від зосереджених і ди-
фузних джерел впливу на початковому 
етапі (циклі) управління річковим басейном 
відповідно деяких директив, прийнятих ра-
ніше, у тому числі й Directives 75/440/EC, 
76/160/EEC, 78/659/EEC. 

Згадане положення є логічним, оскі-
льки, на початковому етапі досягнення 

доброго стану МПВ доцільно збирати та ви-
користовувати зібрану інформацію про стан 
МПВ, враховуючи прийняти раніше норма-
тивні документи. Таким чином, відповідно до 
ВРД й Directives 75/440/EC, 76/160/EEC, 
78/659/EEC [2–4], серед іншого, існувала та 
збиралася інформація про оцінювання якості 
води на основі аналізу частоти перевищень 
встановлених нормативів за окремими показ-
никами. Ця інформація мала бути врахована 
також у контрольних створах (КС) під час ро-
зрахунку ГДС забруднювальних речовин із 
стічними водами. 

Крім того, при досягненні доброго 
стану МПВ відповідно з розділом 1.3.4 Дода-
тку V до ВРД для забезпечення приємного рі-
вня достовірності та точності відповідності 
показників якості води їх нормативам (MAC-
EQS) країни ЄС можуть вводити статис-
тичні методи згідно процедури у статті 9(2) 
Directive 2008/105/EC [5]. У директивах про-
понується використання процентілів, які по 
суті рівнозначні таким характеристикам роз-
поділу випадкової величини, як перцентиль 
та забезпеченість деякого її значення.  

Статистичні методи зручні коли йде-
ться про обмеження кількості перевищень 
нормативів (H) за показниками якості води, а 
також про умову відсутності таких переви-
щень. Це жорстке обмеження вимагає ВРД на 
завершальних етапах досягнення доброго 
стану МПВ. Оскільки, теоретично завжди іс-
нує ймовірність (ризик) перевищення H, то в 
якості обмеження F доцільно прийняти вер-
хню (праву) межу 95% довірчого інтервалу 
(правило «двох сигм»), який широко викори-
стовується в практиці інженерних розрахун-
ків, як імовірнісна характеристика діапазону 
значень випадкової величини. Цією межею є 
значення випадкової величини забезпечені-
стю 2,5% (або процентіль 97,5%). 

Намір України інтегруватися до Євро-
пейського Союзу зумовлює необхідність гар-
монізації національного законодавства, зок-
рема у сфері охорони навколишнього приро-
дного середовища, із законодавством ЄС.  

В Україні вже зроблені кроки впрова-
дження основних положень ВРД: розроблені 
плани управління річковими басейнами 
(ПУРБ) на початковий період 2025–2030 р.р., 
зокрема, Дунаю (трьох суббасейнів: Ниж-
нього Дунаю; Пруту та Серету; Тиси), річок 
Причорномор’я, Дністра та інш. У цих пла-
нах «на першому етапі до 2030 року» 
прийняти шляхи вживання заходів щодо 
«збереження доброго стану МПВ, де він іс-
нує сьогодні, та покращення стану до 
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доброго для 5% МПВ», а також «досягнення 
доброго стану всіх МПВ до 2042 року» (на 
другому і третьому шестирічних етапах). 
Тобто, закінчення першого етапу поступо-
вого досягнення доброго стану МПВ для Ук-
раїни заплановано на 2030 рік. 

Таким чином, використання в Україні 
деяких директив, прийнятих раніше (у тому 
числі: Directives 75/440/EC, 76/160/EEC, 
78/659/EE) до 2030 року не суперечить вимо-
гам ВРД. У такому разі, на першому етапі до-
сягнення доброго стану МПВ зниження антро-
погенного навантаження (нормування скидів 
ЗР із стічними водами) повинно бути теж пос-
туповим, починаючи з втілення в життя менш 
жорстких умов (наприклад, F = 10, 5, 2,5%).   

Аналіз наукових публікацій останніх 
років свідчить про відсутність досліджень з 
використання статистичних методів, спрямо-
ваних на вдосконалення національних мето-
дик нормування якості вод відповідно до ви-
мог ВРД і ПУРБ. Зокрема, у працях [6–8] ро-
зглянуто питання відповідності українського 
правового регулювання скидів ЗР європейсь-
кому, однак не приділено уваги технічним ас-
пектам; у джерелі [9] проаналізовано підходи 
до оцінювання якості вод із використанням 
комплексних індексів у країнах ЄС; у роботах 
[10–12] досліджено вплив скидів ЗР із 

стічними водами на стан довкілля; у [13] роз-
глянуто питання екологічного нормування 
якості вод; а у [14] досліджується скид із сті-
чними водами ЗР з ефектом сумарної дії та 
виконується пошук оптимального рішення на 
основі цільової функції, що враховує експлу-
атаційні та капітальні затрати на очищення. 

У зв’язку з наведеним, метою даного 
дослідження є розробка науково обґрунтова-
них пропозицій щодо поступового зниження 
антропогенного навантаження на МПВ в час-
тині нормування скидів ЗР із стічними во-
дами згідно ВРД і початкового етапу вітчиз-
няного ПУРБ. 

Завдання дослідження: аналіз часової 
мінливості показників якості вод, визначення 
параметрів часових трендів показників і па-
раметрів законів їх розподілу; розрахунок 
значень показників з заданою забезпечені-
стю, внесення пропозицій щодо удоскона-
лення вітчизняних методик оцінки якості вод 
і нормування скидів забруднюючих речовин 
відповідно вимог норм країн ЄС; виконання 
прикладів розрахунків. 

Наукова новизна дослідження полягає 
в пропозиції використання значень показни-
ків якості води з заданою забезпеченістю як 
фонових при нормуванні скидів забруднюю-
чих речовин із стічними водами. 

 
Матеріали та методи дослідження 

 

Оцінка якості вод. Оцінювання якості 

води згідно директив ЄС здійснюється мето-

дом детального аналізу. Сутність цього ме-

тоду полягає у порівнянні фактичних зна-

чень кожного показника якості води із від-

повідним нормативним значенням. Показ-

ники якості води можуть бути розмірними 

або безрозмірними. До розмірних належать, 

зокрема, концентрації окремих речовин, та-

ких як нітрит-іони (NО2
–), фосфат-іони 

(PO4
3–), іони марганцю (Mn2+) тощо, що ви-

ражаються у міліграмах на дециметр кубіч-

ний (мг/дм³). Безрозмірними є співвідно-

шення концентрацій іонів у еквівалентах, 

наприклад, натрію (rNa+) і магнію (rMg2+) з 

кальцієм (rCa2+), які позначаються коефіціє-

нтами kNa і kMg та використовуються для ха-

рактеристики здатності іригаційних вод 

спричиняти натрієве чи магнієве осолонцю-

вання ґрунтів [15–17]. Крім того, показник 

ψ, який визначається як сума відношень зна-

чень показників із однаковою лімітуючою 

ознакою шкідливості (ЛОШ) до їх нормати-

вів, застосовується для кількісної оцінки 

вмісту речовин, що мають ефект сумарної дії 

[18]. 

Умови відповідності вимогам норм 

мають вигляд [19]: 

𝐶𝑖 ≤ Н𝑖.                    (1) 

𝜓 =  𝛴 (𝐶𝑖/Н𝑖)  ≤ 1.           (2) 

 

де Сі – значення і-ого показника (кон-

центрація речовини); Ні – норматив і-ого по-

казника. 

Згадані іригаційні вимоги наступні: 

 

𝑘𝑁𝑎 = 𝑟𝑁𝑎+/𝑟𝐶𝑎2+ ≤ 1,0;          (3) 

𝑘𝑀𝑔 = 𝑟𝑀𝑔2+/(𝑟𝐶𝑎2+ + 𝑟𝑀𝑔2+) ≤ 0,50  (4) 

або         𝑘𝑀𝑔 = 𝑟𝑀𝑔2+/𝑟𝐶𝑎2+ ≤ 1,0.        (5) 

 

Вимога (4), запропонована Szabolch I. 

та Darab K. [17], набула широкого практич-

ного застосування, однак легко може бути 

трансформована у вираз (5). На думку авто-

рів даного дослідження, саме формула (5) є 

більш зручною для використання та інтерп-

ретації, оскільки вона відображає очевидне 
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співвідношення: у складі іригаційних вод 

концентрація іонів магнію, виражена в екві-

валентах, не повинна перевищувати концен-

трацію іонів кальцію. 

Оцінювання якості води за певний ре-

троспективний період на першому етапі до-

сягнення доброго стану МПВ відповідно до 

ВРД і директив [2–4] здійснюється шляхом 

визначення кількості випадків перевищення 

нормативів (Н) для кожного показника. При 

використанні статистичних методів дослі-

дження говорять про імовірність переви-

щення (забезпеченість) Н. Якість води вва-

жається такою, що відповідає нормам, якщо 

забезпеченість Н не більше встановленого 

обмеження F за аналізований період. 

Обмеження F може набувати значення 

10% (за санітарними нормами) або 5% (за ри-

богосподарськими) [2–4]. Якщо використо-

вується умова не перевищення Н, то F доці-

льно прийняти 2,5% (див. вище). Ця умова 

може бути ще більш жорсткою – 0,15%, оріє-

нтуючись на правило не двох, а «трьох сигм». 

Оцінювання якості води відповідно до вимог 

ЄС може бути виконано за умови викорис-

тання значень показників із забезпеченістю F 

(СF) [18, 19]: якщо СF не більше Н, то ризик 

його перевищення буде не більше за F. 

У чинних вітчизняних нормативних 

документах подібне обмеження відсутнє – 

найчастіше оцінювання здійснюється за се-

редніми значеннями показників (ССЕР). Од-

нак у цьому випадку, навіть за виконання 

умов (1) і (2), ризик перевищення Н може до-

сягати 50%, якщо ССЕР наближаються до Н 

та збігаються з ним. 

Часова мінливість показників може 

проявляти стійку тенденцію (тренд) як у бік 

зниження, так і у бік підвищення. Внаслідок 

цього оцінка якості води, виконана на основі 

даних минулих періодів, не завжди є релева-

нтною для майбутнього стану водного 

об’єкта. Тому для забезпечення достовірно-

сті результатів у майбутньому необхідно 

здійснювати прогнозування значень показ-

ників якості води з урахуванням їх часових 

трендів. 

Прогноз якості вод. Прогнозоване зна-

чення показника якості води у момент часу j 

з забезпеченістю F при часовому тренді мо-

жна визначити за формулою (6) [20, 21] 

𝐶𝐹𝑖𝑗 = 𝑎𝑖 ∙ 𝑒𝑥𝑝(𝑗𝑏𝑖) ∙

𝐿𝑂𝐺𝑁𝑂𝑅𝑀𝐼𝑁𝑉(1– 𝐹;  0; Ǧ𝐻𝑇𝑖),       (6) 

 

де СFіj – значення і-го показника якості 

води забезпеченістю F в момент часу j;  

aі і bі – параметри лінії тренду і-го по-

казника; 

 j – момент часу (дата, або порядковий 

номер місяця при щомісячних спостережен-

нях);  

LOGNORMINV() – оператор в таблич-

ному редакторі Excel;  

F – забезпеченість значення показ-

ника;  

0 і ǦНТі – параметри логнормального 

закону розподілу показника якості води, при 

умові, що його значення нормовані по лінії 

експоненціального тренду [18, 19]. 

Оператор LOGNORMINV() за імовір-

ністю (P) і параметрами розподілу (μ, σ) по-

вертає значення x випадкової величини X, 

імовірність якого дорівнює P. Теоретичну 

формулу для логнормального розподілу мо-

жна записати у наступному вигляді 

 

𝑃(𝑋 ≤ 𝑥) = ∫
1

𝑡𝜎√2𝜋
𝑒

−
(𝑙𝑛𝑡−𝜇)2

2𝜎2𝑥

0
𝑑𝑡.   (7) 

  

При слабкому часовому тренді або 

його відсутності значення показника забез-

печеністю F у минулому і майбутньому мо-

жна вважати постійним (незалежним від 

часу), воно може бути розраховано за насту-

пною формулою [20, 21] 

 

𝐶𝐹𝑖 = 𝐿𝑂𝐺𝑁𝑂𝑅𝑀𝐼𝑁𝑉(1– 𝐹; Č𝑖;  Ǧ𝑖),     (8) 

 

де Čі і Ǧі – параметри логнормального 

розподілу і-го показника.  

Параметрами логнормального закону 

розподілу показника якості води Čі і Ǧі є від-

повідно середнє і середньоквадратичне від-

хилення його логарифмованих значень.  

Інформація про параметри закону роз-

поділу показника якості води дозволяє вико-

нувати оцінку якості води відповідно вимог 

норм двома способами: за співвідношен-

нями (1) і (2) з використанням СF, а також за 

ймовірністю перевищення (забезпеченістю) 

нормативу, яку можна назвати ризиком по-

гіршення якості води (RН) за деяким показ-

ником [21]. При часовому тренді показника 

RН розраховується за формулою (9), а при ві-

дсутності тренду – (10) [21]: 

𝑅𝐻𝑖𝑗 = 1 – 𝐿𝑂𝐺𝑁𝑂𝑅𝑀𝐷𝐼𝑆𝑇(𝐻𝑖/(𝑎𝑖 ∗ 𝑒𝑥𝑝 (𝑗 ∗

𝑏𝑖)); 0; Ǧ𝑁𝑇𝑖),                             (9) 

𝑅𝐻𝑖 = 1 – 𝐿𝑂𝐺𝑁𝑂𝑅𝑀𝐷𝐼𝑆𝑇(𝐻𝑖; Čі; Ǧі),    (10) 
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       де: RНі – ризик погіршення якості води за 

і-м показником; Ні – норматив і-го показ-

ника. 

При RН більш F якості води не відпо-

відає вимогам норм, у протилежному випа-

дку – відповідає 

𝑅𝐻𝑖 ≤ 𝐹.                       (11) 

Нормування якості вод. У статті 4 Di-

rective 2008/105/EC зазначається, що (ци-

тата) «1. Member States may designate mixing 

zones adjacent to points of discharge. Concen-

trations of one or more substances listed in Part 

A of Annex I may exceed the relevant EQS 

within such mixing zones if they do not affect the 

compliance of the rest of the body of surface wa-

ter with those standards» (кінець цитати). 

Тобто, країни-члени ЄС можуть самі визна-

чати зони змішування, прилеглі до точок 

скиду стічних вод. У цих зонах концентрації 

речовин, перелічених в частині А Додатку І 

Directive 2008/105/EC, можуть перевищу-

вати нормативи. Вони повинні бути включе-

ними в плани ПУРБ, розроблені згідно статті 

13 ВРД, у подальшому країни ЄС повинні 

скорочувати ці зони. Таким чином, згідно 

Directive 2008/105/EC припускається пере-

вищення нормативів забруднюючих речо-

вин в стічних водах при досягнення доброго 

стану МПВ. Зменшення антропогенного на-

вантаження виконується поступово.  
Під час скидів забруднюючих речовин 

(ЗР) із стічними водами у водні об’єкти різ-
ного призначення якість води у контрольних 
створах також повинна відповідати вимогам 
ВРД. Однак існуючі методичні рекомендації 
[22, 23] щодо розрахунку гранично допусти-
мих скидів (ГДС) ЗР не дозволяють переві-
рити виконання цих умов через відсутність 
відомостей про імовірнісні характеристики 
фонових значень показників якості води. 
Згідно з [22], за фонове приймається верхня 
межа 95% довірчого інтервалу імовірних се-
редніх значень показника за найгірші з то-
чки зору якості гідрохімічні або гідрологічні 
сезони року. Дану проблему можна вирі-
шити, якщо за фонові брати значення показ-
ників забезпеченістю F. У цьому випадку 

розрахунок ГДС ЗР дозволяє визначити таке 
значення концентрації речовини в стічних 
водах (СГДС), при якому забезпеченість (ри-
зик перевищення) Н за кожним показником 
якості води у контрольному створі у майбу-
тньому буде не більше F (за умови постій-
ного скиду ЗР у часі), оскільки додавання 
константи до випадкової величини не змі-
нює її варіації. У разі наявності часових тре-
ндів показників якості води значення фоно-
вих характеристик можуть бути прогнозо-
вані за формулою (6). 

Таким чином, формулу розрахунку 

гранично допустимої для скиду концентра-

ції консервативної речовини в стічних водах 

(СiГДС) [23] у водні об’єкти можна записати у 

наступному вигляді (12) 

 

𝐶іГДС = 𝑛 ∙ (𝐻𝑖– 𝐶𝑖𝐹) + 𝐶𝑖𝐹,       (12) 

 

де n –  кратність розбавлення стічних 

вод у контрольному створі;  

СіF – значення показника забезпечені-

стю F, прийняте як фонове. 

Для групи консервативних речовин з 

ефектом сумарної дії [24] формула розраху-

нку гранично допустимого для скиду зна-

чення показника в стічних водах буде запи-

сана так (13)  

 

𝛹ГДС = 𝑛 ∙ (1 – 𝛹𝐹) + 𝛹𝐹,         (13) 

 

 де ΨГДС – гранично допустиме для 

скиду значення показника Ψ у стічних водах;  

1 – норматив показника Ψ;  

ΨF – значення показника Ψ забезпече-

ністю F, прийняте як фонове. 

Значення показника Ψ за кожен строк 

спостережень розраховується за формулою 

(2), потім (як й інших показників) досліджу-

ється часова мінливість з визначенням усіх 

необхідних характеристик. 

Формули (12) і (13) дозволяють розра-

хувати такі значення показників у стічних 

водах, при яких в КС у майбутньому вико-

нуватиметься вимога (11). 

 

Результати дослідження 

 
У дослідженні використано резуль-

тати спостережень Басейнового управління 
водними ресурсами на річках: Дунай (м. Кі-
лія питний водозабір) за період 2015-2025 
рр.; Дністер (с. Біляївка) за ретроспективний 

період 2001–2017 років (на жаль, отримати 
дані за необхідними показниками після 2017 
року не вдалося). Однак, з огляду на мету да-
ного дослідження: пропозиція шляху вдос-
коналення вітчизняної методики розрахунку 
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ГДС речовин із стічними водами для забез-
печення вимог ВРД і планів ПУРБ при дося-
гненні доброго стану МПВ в КС в майбут-
ньому – цей ряд теж можна використовувати 
для демонстрації обґрунтованості розроб-
люваних пропозицій. 

Аналіз часової мінливості проведено 
за гідрохімічними, груповими та іригацій-
ними показниками. У статті наводяться ок-
ремі результати досліджень, що підтверджу-
ють пропозиції авторів. 

Оцінка і прогноз якості вод річок Ду-
най і Дністер. Результати обробки даних 
спостережень на Дунаї поміщені в табл. 1. У 
таблиці наведена інформація про значення 
показників: середні, забезпеченістю F= 10%, 
5%, 2,5% та  прогнозні на дату 31.12.2026 р.  

Середній вміст фосфат-іонів (PO4
3–) 

(ССЕР=0,22 мг/дм3) у водах Дунаю протягом 
періоду спостережень (2015-2023 рр.) не пе-
ревищував рибогосподарський норматив 
(Н=1,2 мг/дм3) (табл. 1). На рис. 1 нормати-
вне значення показника знаходиться поза 

графіком. Значення PO4
3–забезпеченістю 

10%, 5% і 2,5% без врахування тренду 
(СF=0,38, 0,46 і 0,54 мг/дм3) та при його вра-
хуванні (СF=0,48, 0,57 і 0,66 мг/дм3), а також 
прогнозні значення (виділено напівжирним 
шрифтом в табл. 1) теж не перевищують но-
рматив. Це свідчить про те, що європейські 
вимоги щодо цього показника в минулому і 
у майбутньому виконуються. Але, до кінця 
2030 року (прогнозна дата 31.12.2030) при 
збереженні тенденції (параметри тренду по-
міщені на рис. 1) значення показника С2,5 до-
сягне 1,17 мг/дм3, тобто, практично буде до-
рівнювати нормативу. Звідси, після 2030 
року вимога наступних етапів досягнення 
доброго стану МПВ згідно ВРД і ПУРБ – 
«відсутність перевищень нормативу», може 
бути порушеної. У такому випадку скиди 
стічних вод, що містять фосфат-іони з кон-
центрацією вище нормативу, необхідно буде 
заборонити, і прийняти міри по зниженню 
потрапляння фосфат-іонів від зосереджених 
і дифузних джерел. 

Таблиця 1  

Показники якості вод річки Дунай та їх характеристики 

Table 1 

Water quality indicators for the Danube River and their characteristics 
 

2015–2023 (PO4
3–) CСЕР C10 C5 C2,5 C10ПР C5ПР C2,5ПР 

Č –1,619 

0,224 

0,379 0,456 0,535 - - - 
Ǧ 0,5069 

ČНТ 0 
0,481 0,571 0,662 0,615 0,729 0,846 

ǦНТ 0,4206 

2015–2024 (NO2
–) CСЕР C10 C5 C2,5 C10ПР C5ПР C2,5ПР 

Č –3,169 
0,0504 0,098 0,124 0,152 - - - 

Ǧ 0,6571 

2015–2024 (NO3
–) CСЕР C10 C5 C2,5 C10ПР C5ПР C2,5ПР 

Č 1,334 
4,51 8,10 10,1 12,1 - - - 

Ǧ 0,5922 

 

 
 

Рис. 1 – Хронологічна мінливість показника PO4
3– (р. Дунай, м. Кілія) 

Fig. 1 – Chronological variability of the PO4
3–indicator (Danube River, Kilia) 
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Вміст нітрит-іонів (NO2
–) та нітрат-іо-

нів (NO3
–) у водах Дунаю в середньому не 

перевищував рибогосподарські нормативи 

(Н=0,08 мг/дм3 та 40 мг/дм3). Ці показники 

не мають часового тренду (рис. 2 і 3). Але, 

вміст NO2
– у водах Дунаю не відповідає ви-

могам ВРД на першому етапі ПУРБ: усі 

СF=0,098,0,12 і 0,15 мг/дм3 більше норма-

тиву.  

Стан вод Дунаю за вмістом нітрат-іо-

нів відноситься до «доброго» (табл. 1). 

Протягом періоду спостережень кон-

центрація Mn2+ у водах Дністра (табл. 2) за-

безпеченістю 10%, 5% та 2,5% без ураху-

вання тренду у часі становила – 0,073, 0,088 

та 1,03 мг/дм3. Це відповідає вимогам ВРД і 

ПУРБ на першому етапі досягнення доброго 

стану МПВ: С10 і С5 не більше нормативу 

(0,1 мг/дм3). Але на других етапах досяг-

нення доброго стану умови ВРД і ПУРБ не 

виконуються, оскільки С2,5= 1,03 мг/дм3 бі-

льше нормативу. 

  

 
 

Рис. 2 – Хронологічна мінливість показника NO2
– (р. Дунай, м. Кілія) 

Fig. 2 – Chronological variability of the NO2
– indicator (Danube River, Kilia) 

 

 
Рис. 3 – Хронологічна мінливість показника NO3

– (р. Дунай, м. Кілія) 

Fig. 3 – ChronologicalvariabilityoftheNO3
–indicator (DanubeRiver, Kilia) 

 

Концентрація марганцю у водах Дніс-

тра має негативний тренд у часі (рис. 4). При 

його врахуванні прогнозні значення показ-

ників СFПР через два роки після завершення 

спостережень (момент часу 204) становлять 

0,047, 0,055 та 0,065 мг/дм³, а прогнозний 

ризик погіршення якості води (RHПР) дорів-

нює 0,2%. Стан вод за цим показником – 

«добрий». 

У водах Дністра вміст натрію, нітри-

тів, алюмінію, фторидів та молібдену, що 

відносяться до групи санітарно-токсикологі-

чних речовин із ефектом сумарної дії, відпо-

відав вимогам ВРД і ПУРБ: значення показ-

ника їх сумарного впливу ΨСТF забезпечені-

стю 10%, 5% та 2,5% становили (табл. 2, рис. 

5) 0,76, 0,82 та 0,90, що менше за нормативне 

значення 1,00. 
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Таблиця 2  
Показники якості вод річки Дністер  

Table 2 
Waterquality indicators for the Dniester River 

 

2001–2017 (Mn2+) CСЕР C10 C5 C2,5 C10ПР C5ПР C2,5ПР 

Č –3,273 

0,0438 

0,0729 0,0877 1,03 - - - 
Ǧ 0,5109 

ČНТ 0 
0,0521 0,0620 0,0722 0,0466 0,0555 0,0652 

ǦНТ 0,4795 

2001–2017 (ΨСТ) CСЕР C10 C5 C2,5 C10ПР C5ПР C2,5ПР 

Č –0,5913 
0,570 0,755 0,824 0,899 - - - 

Ǧ 0,2418 

2001–2017 (kMg) CСЕР C10 C5 C2,5 C10ПР C5ПР C2,5ПР 

Č –0,5251 
0,651 1,05 1,23 1,41 - - - 

Ǧ 0,4447 

 

 
 

Рис. 4 – Хронологічна мінливість концентрації марганцю (р. Дністер, м. Біляївка) 

Fig. 4 – Chronological variability of the manganese concentration (Dniester River, Bilyayivka) 

 

 
 

Рис. 5 – Хронологічна мінливість показника ΨСТ (р. Дністер, м. Біляївка) 

Fig. 5 – Chronological variability of the ΨСТ  indicator (Dniester River, Bilyayivka) 

 

За показником магнієвого осолонцю-

вання kMg (рис. 6) якість вод Дністра не від-

повідає вимогам ВРД: усі значення показ-

ника розглянутої забезпеченості перевищу-

ють норматив (1,0). 

Нормування якості вод річок Дунай і 

Дністер за деякими показниками. Приклад 

розрахунку гранично допустимих для скиду 

значень розглянутих показників якості води у 

стічних водах приведений в табл. 3. Значення 

показників якості води (NO2
–, NO3

–, ΨСТ та kMg) 

(табл. 3) забезпеченістю F, прийняті як фонові, 

розраховані за формулою (7). Цей підхід є до-

пустимим за відсутності або наявності слабко-  
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Рис. 6 – Хронологічна мінливість показника kMg (р. Дністер, м. Біляївка) 

Fig. 6 – Chronological variability of the kMg indicator (Dniester River, Bilyayivka) 

 
Таблиця 3  

Розрахунок гранично допустимих для скиду значень показників у стічних водах   

Table 3 

Calculation of maximum permissible values for wastewater discharge 

 

р. Дунай, м. Кілія 

Danube River, Kilia 

Показник 

Indicator 
Н ССЕР 

С10 

(фон) 

С5 

(фон) 
С2,5 

(фон) 
СГДС10 СГДС5 СГДС2,5 СГДС 

PO4
3– 1,20 0,224 0,615 0,729 0,846 2,96 2,61 2,26 4,13 

NO2
– 0,08 0,0504 0,098 0,124 0,152 0,08 0,08 0,08 0,169 

NO3
– 40 4,51 8,10 10,1 12,1 136 130 124 146 

р. Дністер, м. Біляївка 

Dniester River, Bilyayivka 

Mn2+ 0,10 0,0438 0,0466 0,0555 0,0652 0,260 0,234 0,204 0,269 

ΨСТ 1,00 0,570 0,755 0,824 0,899 1,74 1,53 1,30 2,29 

kMg 1,00 0,651 1,05 1,23 1,41 1,00 1,00 1,00 2,05 

 

го тренду. Він також обґрунтований у разі не-

гативного тренду, оскільки розрахунок ГДС в 

цьому випадку буде заниженим, проте в ко-

роткостроковій перспективі вимоги норм ЄС 

залишатимуться виконаними. У разі позити-

вного часового тренду розрахунок значень СF 

слід здійснювати за формулою (6). 

Для поступового досягнення доброго 

стану МПВ згідно ВРД та ПУРБ у стічних 

водах, що скидаються в Дунай: вміст PO4
3– 

можна прийняти 3,0, 2,6 та 2,3 мг/дм3 (табл. 

3); вміст нітритів – не більше нормативу 0,08 

мг/дм3, оскільки усі СF перевищують норма-

тив; вміст нітратів – 136, 130 та 124 мг/дм3. 

У стічних водах, що скидаються в ни-

жній частині Дністра: концентрація Mn2+ по-

винна бути не більш – 0,26, 0,23 та 0,20 

мг/дм3; співвідношення магнію з кальцієм не 

повинно перевищувати іригаційний норма-

тив (1,0), оскільки усі kMgF у фоновому створі 

перевищують його (табл. 3); значення пока-

зника ΨСТ дорівнюватиме – 1,7, 1,5 та 1,3. 

На рис. 7 і 8 показано хронологічна мі-

нливість і розподіл значень показника Mn2+ 

за період спостережень у фоновому створі 

Дністра  і очікувана їхня зміна у контроль-

ному створі після скиду стічних вод, що мі-

стять марганець з концентрацією СГДС 

(0,18 мг/дм3). Постійне підвищення концен-

трації Mn2+ у КС після скиду стічних вод при 

розрахованому в них значенні СГДС буде до-

рівнювати різниці між нормативом 

(0,1 мг/дм3) і С10 (0,073 мг/дм3) (табл. 2) (на 

рис. 7 і 8 зазначений дрібною пунктирною 

лінією) тобто 0,027 мг/дм3. У цьому випадку 

ризик перевищення нормативу (RH) в КС до-

рівнюватиме 8,3%, що відповідає розрахун-

кової умові (<10%). 
 



 
ISSN 1992-4224   Людина та довкілля. Проблеми неоекології. 2025. Випуск 44  

 

~ 103 ~ 

 

 
 

Рис. 7 – Хронологічна мінливість показника Mn2+ у фоновому створі і у контрольному  

після скиду стічних вод (р. Дністер, м. Біляївка) 

Fig. 7 – Chronological variability of Mn2+ concentration in the background section and in the control section  

after wastewater discharge (Dniester River, Bilyayivka) 

 

 
 

Рис. 8 – Розподіл показника Mn2+ у фоновому створі і у контрольному (р. Дністер, м. Біляївка) 

Fig. 8 – Distribution of Mn2+ in the background section and in the control section (Dniester River, Bilyayivka) 

 

При нормуванні скиду Mn2+ у річку 

Дністер (м. Біляївка) з урахуванням часо-

вого тренду значення показника (С10ПР) у 

прогнозний момент часу (204) за формулою 

(6) становитиме 0,47 мг/дм3, СГДС  дорівню-

ватиме 0,26 мг/дм3, без врахування часового 

тренду – СГДС =0,18 мг/дм3, це на 33% менш 

ніж 0,26 мг/дм3.  

Висновки 

 
Для поступового досягнення доброго 

стану МПВ відповідно вимог ВРД на почат-
ковому етапі ПУРБ при розрахунках ГДС за-
бруднюючих речовин із стічними водами 
фоновими доцільно приймати значення по-
казників якості вод СF забезпеченістю F = 
10%, 5% та 2,5%. Значення С2,5 приймаються 
за умови відсутності перевищень нормати-
вів на завершальних етапах досягнення доб-
рого стану МПВ відповідно ВРД і ПУРБ. 

Застосування фонових характеристик 
показників СF, визначених без урахування 

часового тренду під час нормування скидів 
забруднюючих речовин із стічними водами, 
є допустимим за відсутності або наявності 
слабкого тренду, при цьому вимоги норм ЄС 
будуть дотримані.  

У разі негативного тренду розрахунок 
ГДС виявиться заниженим, що є прийнят-
ним з точки зору охорони довкілля, і водно-
час норми ЄС залишаться виконаними. При 
позитивному часовому тренді його ігнору-
вання призведе до порушення європейських 
норм у майбутньому.
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ENSURING COMPLIANCE WITH THE WATER FRAMEWORK DIRECTIVE WHEN REGULAT-

ING POLLUTANT DISCHARGES INTO WASTEWATER 

 

Purposes. Development of scientifically based proposals for taking into account the conditions of the Water 

Framework Directive of the European Union and river basin management plans when calculating maximum per-

missible discharges of pollutants with wastewater using domestic methods. 

Methods. Statistical, as well as methods of mathematical modelling and forecasting. 

Results. According to the provisions of the Water Framework Directive and at the initial stage of river 

basin management plans, the quality of water in a water body for a certain past period is considered to meet the 

requirements of EU standards if the probability of exceeding (security) of the standards for each indicator does not 

exceed the specified limit F. Based on this, it is proposed to carry out standardization, as well as the associated 

assessment and forecasting of surface water quality using indicators with security F. This approach ensures the 

coordination of domestic methods of the aforementioned calculations with the requirements of EU legislation. The 

proposed provisions are tested on the example of the analysis of the temporal variability of water quality indicators 

of the Danube rivers (according to observations during 2015–2024) and the Dniester (according to retrospective 

observations of 2001–2017). It is shown that when using average values of indicators, the requirements of the 

Water Framework Directive and river basin management plans are often not met, since the provision of these 

values can significantly exceed the established restrictions on the frequency of exceedances of the maximum 
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permissible concentration. To gradually achieve "good status" of surface water bodies when regulating pollutant 

discharges with wastewater, it is advisable to use the values of indicators with a provision of 10%, 5% and 2.5% 

as calculated (background). At the same time, in the presence of time trends of indicators, it is necessary to forecast 

their values to ensure the requirements of the Water Framework Directive, especially with positive trends. 

Conclusions. According to the requirements of the Water Framework Directive and river basin manage-

ment plans, in order to gradually achieve good status of surface water bodies at the initial stage, it is advisable to 

take the value of F equal to 10%, 5% and 2.5%. It is advisable to standardize pollutant discharges taking into 

account the time trends of indicators, since ignoring a positive trend leads to an overestimation of the calculated 

values, which is unacceptable, while the presence of a negative trend, on the contrary, leads to their underestima-

tion, which is acceptable from the point of view of environmental protection. 

KEYWORDS: water quality assessment, maximum permissible discharge, background characteristics, 

EU directives, water quality forecast 
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