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Проведене дослідження впливу регульованого скидання високомінералізованих шахтних вод 

зі ставка-накопичувача у балці Свистунова та створеного при цьому особливого гідрологічного ре-
жиму на використання водних ресурсів нижньої ділянки р. Інгулець.  

Вказано на необхідність оцінювання екологічного стану цієї ділянки річки та впливу на неї ан-
тропогенних чинників з відокремленням різних фаз штучно створеного гідрологічного режиму річки. 

За цим принципом оцінено вплив регульованого скидання шахтних вод на якість води р. Інгу-
лець на підставі систематизації та аналізу відомчих та опублікованих даних гідрохімічних вимірю-
вань за період 2012 - 2017 р. р. у контрольних створах в межах ділянки р. Інгулець від Карачунів-
ського водосховища до створу с. Садове.  

За результатами аналізу даних гідрохімічного моніторингу під час скидання зворотних вод в осін-
ньо-зимові періоди виявлені ключові впливи, які поширюються на всю нижню ділянку р. Інгулець і по-
лягають у підвищенні мінералізації річкової води, насамперед, за рахунок вмісту хлоридів та сульфатів.  

Оцінено придатність води нижньої течії Інгульця для використання у комунально-побутових 
цілях, рекреації та зрошення в різні фази штучного гідрологічного режиму. Встановлено, що за 
винятком гирла, де постійно переважає дніпровська вода, в усіх інших досліджених створах пони-
ззя Інгульця якість води наближається до нормативної лише в період весняно-літньої промивки 
русла та оздоровчих попусків. Саме в цей період вода р. Інгулець використовується для зрошення.  

Зроблено висновок, що промивка русла р. Інгулець з залученням значних обсягів дніпровської 
води, акумульованих у Карачунівському водосховищі, є єдиним реалізованим екологічним захо-
дом, який дозволяє у сучасних умовах техногенного навантаження використовувати водні ресурси 
ріки для комунально-побутових цілей, рекреації та зрошення протягом вегетаційного періоду. 
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Постановка проблеми. Річка Інгулець є ти-
повою рівнинною річкою України. Основна об-
ласть формування стоку розміщена в верхній ча-
стині її басейну. Тут формується 80% сумарного 
стоку річки, який у верхній та середній ділянках 
річки зарегульований Олександрійським, Іскрів-
ським та Карачунівським водосховищами. Ці во-
досховища є джерелами  водопостачання, відпо-
відно, міст Олександрія, Жовті Води, Кривий Ріг, 
зрошення прилеглих сільськогосподарських зе-
мель та рекреації. У нижній ділянці річки найбіль-
шим водокористувачем є Інгулецька зрошува-
льна система (рисунок. 1).  

В межах Кривбасу річки Інгулець і Саксагань 
приймають високомінералізовані зворотні води 
хвостосховищ гірничозбагачувальних комбінатів, 
ставка-накопичувача шахтних вод у б. Свисту-
нова, недостатньо очищені стічні води ряду про-
мислових та комунальних підприємств. Внаслідок 
скидання забруднених зворотних вод відбува-
ється різке погіршення якості річкової води на  

ділянці від Карачунівського водосховища до межі 
Миколаївської області (с. Андріївка), що зменшує 
можливість її використання для питних, побуто-
вих та інших потреб. Мінералізація води р. Інгу-
лець на цій ділянці складає 2,0-3,5 г/дм3, досяга-
ючи під час скидання шахтних вод 8-9 г/дм3.  

За діючою схемою водовідведення основний 
обсяг високомінералізованих шахтних вод акуму-
люється у ставку-накопичувачі, розташованому на 
відстані 3,2 км від р. Інгулець у балці Свистунова, 
яка відкривається у річище Інгульця з лівого берега.  

Основний чинник забруднення р. Інгулець 
при скиданні шахтних вод із ставка-накопичувача 
– їх висока мінералізація. Концентрація солей у 
скидних водах коливається в межах 38,0 - 
42,0 г/дм3 (в середньому близько 40,0 г/дм3). 

В останні роки регульоване скидання надлиш-
ків зворотних вод зі ставка-накопичувача в обсязі 
10,0 - 12,0 млн. м3 здійснюється згідно з щорічно 
затверджуваним «Регламентом скиду» виключно 
у міжвегетаційний період (листопад – лютий) з  
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розбавленням зворотних вод шляхом одночасної 
подачі води з Карачунівського водосховища у р. Ін-
гулець у кількості, достатній для досягнення реко-
мендованих концентрацій забруднюючих речовин 
у контрольному створі нижче місця скиду. Ці кон-
центрації було визначено за результатами прове-
дених Національним аграрним університетом 
НАН України та інститутом гідробіології НАН бага-
торічних досліджень впливу підвищеної мінералі-
зації на життєдіяльність іхтіофауни, відповідно до 
яких в міжвегетаційний період вміст хлоридів у 
воді р. Інгулець нижче зони змішування не пови-
нен перевищувати 4,5 г/дм3 при загальному рівні 
мінералізації не більше 9,0 г/ дм3 [1]. 

 

 
 

Рис. 1. Основні елементи  
водогосподарської системи р. Інгулець 

 
Після скидання надлишків зворотних вод для 

поліпшення якості води у водному об’єкті та лікві-
дації наслідків скидання здійснюється промивка 
русла річки Інгулець від греблі Карачунівського 
водосховища до її гирла. 

Для компенсації обсягів води, що при цьому 
скидаються з Карачунівського водосховища, від-
повідні обсяги дніпровської води подаються  

каналом «Дніпро-Інгулець» у верхню частину ба-
сейну р. Інгулець. Після завершення промивки 
настає так званий стабілізаційний (фоновий) пе-
ріод, коли стік річки Інгулець формується тільки 
за рахунок постійно діючих водовипусків, як на 
річці Інгулець так і її притоках. Виключення стано-
вить період подачі води для забезпечення потреб 
зрошення та підтримки рекреації на р. Інгулець в 
літній період в рамках реалізації з 2011 р. «Рег-
ламенту промивки русла та екологічного оздоро-
влення р. Інгулець, поліпшення якості води у Ка-
рачунівському водосховищі та на водозаборі Ін-
гулецької зрошувальної системи». Як правило, 
весняно-літня промивка та оздоровлення р. Інгу-
лець в 2012 - 2017 рр. відбувалась з середини кві-
тня по середину серпня [1].  

Таким чином, у сучасних умовах на нижній ді-
лянці р. Інгулець сформовано штучний гідрологі-
чний режим з чітко визначеними періодами, які іс-
тотно відрізняються один від одного умовами во-
докористування, перш за все, витратами та які-
стю води. Це потребує відповідного підходу до 
оцінювання екологічного стану цієї ділянки річки 
та впливу на нього антропогенних чинників.  

Аналіз останніх досліджень. Дослідженням 
хімічного складу води р. Інгулець  присвячений 
ряд робіт [2 - 8]. Проведена оцінка впливу ски-
дання шахтних вод свідчить про те, що форму-
вання хімічного складу вод р. Інгульця відбува-
ється під впливом потужного антропогенного на-
вантаження на водні ресурси річки [9].  

Дослідження науковців, як правило, базу-
ються на результатах аналізу узагальнених бага-
торічних даних щодо гідрохімічного режиму річки 
(середніх величинах показників) та не охоплюють 
всього періоду спостережень (як правило, розг-
лядається інформація до 2014 р). Вивчення ди-
наміки якості води р. Інгулець з виокремленням 
різних фаз гідрологічного режиму річки має сфо-
рмувати більш точне уявлення про фактори фор-
мування гідрохімічного режиму та є передумовою 
для розробки конкретних водоохоронних заходів. 

Мета досліджень. Дослідити вплив регульо-
ваного скидання високомінералізованих шахтних 
вод зі ставка-накопичувача у б. Свистунова та 
створеного при цьому особливого гідрологічного 
режиму на використання нижньої ділянки р. Інгу-
лець для задоволення побутових потреб насе-
лення, рекреації та зрошення.  

Результати досліджень. Оцінка впливу ре-
гульованого скидання шахтних воді на якість 
води р. Інгулець проведена на підставі система-
тизації та аналізу відомчих та опублікованих да-
них гідрохімічних вимірювань за період 2012 - 
2017 р. р. у відомчих контрольних створах в ме-
жах ділянки р. Інгулець від Карачунівського водо-
сховища до державного контрольного гідропоста 
в с. Андріївка, у створі м. Снігурівка та у створах 
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моніторингу Держводінспекції у нижній течії р. Ін-
гулець від с. Андріївка до місця впадіння у р. 
Дніпро (створи: «р. Інгулець, 265 км, с. Андріівка», 
«р.  Інгулець, 124 км, с. Калінінське», «р. Інгу-
лець, 20 км, с. Дар'ївка», «р. Інгулець, 0 км, с. Са-
дове, гирло р. Інгулець».  

Обробка отриманих даних проводилася за 
допомогою додатку Microsoft Excel і розділу  
описових статистик та графіки програми  
Statistica (ver. 10).  

Оцінювалася відповідність значень показни-
ків якості води гранично допустимим концентра-
ціям забруднюючих речовин в воді для водойм 
культурно-побутового водокористування (ГДККП) 
за СанПіН 4630-88  та зрошувальним нормам за 
ДСТУ 2730:2015 [10]. 

З аналізу даних моніторингу якості води, оде-
ржаних на ділянці від Карачунівського водосхо-
вища до гирла р. Інгулець під час скидання  
зворотних вод з ставка-накопичувача б. Свисту-
нова, випливає: 

1. За результатами щотижневих гідрохімічних 
аналізів за 15-ма показниками вода р. Інгулець на 
досліджуваній ділянці відповідала встановленим 
нормативам тільки за 3-ма показниками: нітрати, 
нітрити, азот амонійний. Для 12-ти показників 
(хлориди, сульфати, мінералізація, БСК5, завислі 
речовини, нафтопродукти, залізо загальне, фе-
ноли, фосфати, розчинний кисень, ХСК, рН) вста-
новлено невідповідність ГДК. При цьому за вміс-
том завислих речовин, розчиненого кисню, рН не-
відповідність ГДККП відмічалася на всій ділянці рі-
чки; перевищення ГДККП за вмістом нафтопроду-
ктів, заліза, фосфатів, ХСК, БСК встановлено на 
ділянці р. Інгулець вище скиду б. Свистунова, а 
за вмістом хлоридів, сульфатів, мінералізації – на 
ділянці р. Інгулець нижче скиду з б. Свистунова.  

2. Значення показників вмісту у воді азоту 
амонійного та нітрітів у контрольних створах 
вище скиду з б. Свистунова перевищувало зна-
чення, характерні для нижчерозташованих конт-
рольних створів, відповідно, до 2,6 та до 6 разів. 
При цьому модальні значення цих показників 
зменшувалися по мірі віддалення від випусків ко-
мунальних та промислових стічних вод внаслідок 
процесів самоочищення.  

3. За даними щоденних вимірювань вміст 
хлоридів у контрольних створах, розміщених 
вище скиду зі ставка-накопичувача у б. Свисту-
нова, був значно нижчий від їх вмісту в контроль-
них створах нижче скиду. Більшість значень 
цього показника у воді р. Інгулець вище скиду 
знаходилося в діапазоні від 125 до 800 мг/дм3 
(0,4 - 2,3ГДККП), а середнє значення дорівнювало 
408,5 мг/дм3. Для контрольних створів нижче 
скиду з б. Свистунова характерним був вміст хло-
ридів в воді в межах 2200 - 4300 мг/л (6,3 - 
12,3 ГДККП), а середнє значення дорівнювало 

2981,8 мг/дм3, що в 7 раз більше середнього зна-
чення цього показника в р. Інгулець вище скиду. 

4. Більшість значень показника вмісту сульфа-
тів у контрольних створах вище скиду з ставка-на-
копичувача у б. Свистунова не виходило з діапа-
зону 300 - 800 мг/дм3 (0,6 - 1,6 ГДККП), а середнє 
значення дорівнювало 550,8 мг/дм3. У контрольних 
створах нижче скиду діапазон більшості значень 
становив 450 - 1000 мг/дм3 (0,9 - 2,0 ГДККП), а сере-
днє значення дорівнювало 720,9 мг/дм3, що в 
1,3 рази більше середнього значення цього показ-
ника в р. Інгулець вище скиду. 

Таким чином, на підставі наведених вище ре-
зультатів досліджень якості води р. Інгулець у пе-
ріод скидання в її русло шахтних вод зі ставка-
накопичувача у б. Свистунова можна стверджу-
вати, що зазначена діяльність викликає погір-
шення якості води р. Інгулець нижче місця ски-
дання шахтних вод за такими показниками, як 
хлориди, сульфати, мінералізація, при цьому 
найсуттєвіший вплив полягає у збільшенні в річ-
ковій воді концентрації хлоридів.  

Нижче наведено результати аналізу внутри-
річної динаміки якості води у нижній течії р. Інгу-
лець за вмістом хлоридів і сульфатів, які є ключо-
вими факторами впливу регульованого скидання 
високомінералізованих шахтних вод. Аналіз ди-
наміки вмісту хлоридів в створах с. Андріївка та 
м. Снігурівка був проведений на основі відомчих 
даних щоденних вимірювань. У інших випадках 
предметом аналізу були оприлюднені результати 
моніторингу Державного водного агентства Укра-
їни (далі – Держводагентство) [11].  

Вміст хлоридів у створі с. Андріївка (265 км 
від гирла р. Інгулець) у проаналізований часовий 
період знаходився  в межах 662 - 4327 мг/дм3. 
Кратність перевищення ГДККП в створі с. Андрії-
вка досягала 8,2 разів. Під час промивки крат-
ність перевищення ГДККП за вмістом хлоридів 
утримувалась на рівні 3,2 разів (рис. 2). 

Діапазон коливань концентрації сульфатів у 
цьому створі становив 416 - 1092 мг/дм3. У період 
промивки концентрація сульфатів була близькою 
до значення 500 мг/дм3, тобто, на рівні ГДККП, 
проте, іноді досягала 600 мг/дм3, що відповідало 
рівню 1,2 ГДККП. Для осінньо-зимового періоду та 
першої половини весни характерними були кон-
центрації сульфатів у діапазоні 650 - 1000 мг/ дм3 
(тобто на рівні 1,3 - 2 ГДККП). 

Для створу с. Калінінське діапазон коливань 
вмісту хлоридів в 2008 - 2017 рр. був 231 - 3030 
мг/дм3 (рис. 3). Вміст сульфатів у створі с. Каліні-
нське був у діапазоні 249 - 1089 мг/дм3. 

Діапазон концентрації хлоридів та сульфатів 
у цьому створі був досить близьким до діапазону 
цих показників у створі с. Андріївка. 

Вміст хлоридів в воді р. Інгулець в створі м. 
Снігурівка, який знаходиться на відстані  
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приблизно 103 км від гирла річки, вище головної 
насосної станції ІЗС і м. Снігурівка, характеризу-
ється діапазоном значень 130 - 4180 мг/л (рис. 4). 

У створі с. Дар’ївка  вміст хлоридів коливався 
в межах 35,8 - 2890 мг/дм3 (рис. 5) Верхня межа 

діапазону хлоридів та середнє значення показ-
ника майже співпадали з даними, одержаними у 
створі с. Калінінське, але нижня межа при цьому 
була майже у 7 разів нижчою, ніж для створу 
с. Калінінське. 

 

 
 

Рис. 2. Динаміка вмісту хлоридів (мг/дм3) в воді р. Інгулець  
в створі державного гідропоста с. Андріївка 

 

  
  

Рис. 3. Динаміка вмісту сульфатів та хлоридів в воді р. Інгулець в створі с. Калінінське (124 км) 
 

0

500

1000

1500

2000

2500

Ко
нц

ен
тр

ац
ія

, м
г/

дм
3

Хлориди, 2012 Хлориди, 2013 Хлориди, 2014

Хлориди, 2015 Хлориди, 2016 Хлориди, 2017

250

500

750

1000

Ко
нц

ен
тр

ац
ія

, м
г/

дм
3

Сульфати, 2012 Сульфати, 2013 Сульфати, 2014

Сульфати, 2015 Сульфати, 2016 Сульфати, 2017



Л.Я. Аніщенко, В.О. Полозенцева, Б.С. Свердлов, М.О. Винокуров 95 
L.Ya. Anishchenko, V.O. Polozentseva, B.S. Sverdlov, N.A. Vinokurov  

 
 

 
ISSN 2311-1828 Інженерія природокористування, 2019, №4(14), с. 91 - 102 
http://enm.khntusg.com.ua  Engineering of nature management, 2019, #4(14), p. 91 - 102 

 

 
 

Рис. 4. Динаміка вмісту хлоридів (мг/дм3) в воді р. Інгулець  
в контрольному створі м. Снігурівка (103 км) 

 

  
  

Рис. 5. Динаміка вмісту хлоридів та сульфатів у воді р. Інгулець у створі с. Дар’ївка  (20 км) 
 
Вміст сульфатів в створі с. Дар’ївка був у діапа-

зоні 49,9 - 929 мг/дм3, Верхня межа діапазону суль-
фатів була лиже на 15 % нижчою, ніж у створі с. Ка-
лінінське, тоді як нижня межа при цьому була у 5 
разів нижчою, ніж у створі с. Калінінське, при цьому 
середнє значення показника було майже вдвічі ни-
жчим, ніж обчислене для створу с. Калінінське.  

Близькі до мінімальних значення вмісту хло-
ридів і сульфатів у створі с. Дар’ївка фіксувалися 
лише у період роботи Інгулецької зрошувальної 
системи і могли бути викликані потраплянням при 
цьому дніпровської води у пригирлову частину рі-
чища Інгульця. 

Для створу  с. Садове  діапазон концентрацій 
хлоридів у 2015 - 2017 рр. був 35,1 - 1138 мг/дм3. 
Вміст сульфатів в створі с. Садове був у діапазоні 
41 - 326,5 мг/дм3. Найбільші значення вмісту хло-
ридів і сульфатів спостерігались в квітні, травні та 
першій половині червня та, як правило, були не-
високими (рис. 6). 

З метою узагальнення наявних даних та для 
спрощення аналізу були розраховані середні за 5 
років значення вмісту хлоридів та сульфатів та їх 
співвідношення з ГДККП в межах окремих гідроло-
гічних періодів для кожного створу (таблиці 1 - 4). 
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Рис. 6. Динаміка вмісту сульфатів та хлоридів в воді р. Інгулець (гирло) 
 в створі с. Садове  (0 км) 

  
Таблиця 1. Узагальнені дані щодо вмісту (мг/дм3)  хлоридів в воді р. Інгулець  

(пониззя річки) за 5 років (2012 - 2017) (за даними щоденних та щомісячних вимірювань) 
 

Контрольний  
створ 

Період 
Скид надлишку шахтних 
вод (листопад - лютий) 

Стабілізація  
(березень - квітень) 

Промивка  
(травень - серпень) 

Стабілізація  
(серпень - жовтень) 

с. Андріївка 2400 - 3800 
2568 

2340 - 790 
1090 

440 - 200 
327 

600 - 1700 
1064 

с. Калінінське  -  2446 - 538 
1459 

362 - 231 
332 

364 - 1500 
846 

м. Снігурівка 888 - 3068 
2128 

2398 - 906 
1720 

340 - 224 
320 

506 - 952 
646 

с. Дар’ївка – 2890 - 637 
1947 

347 - 40,1 
248 

51,5 - 291 
142 

с. Садове – 206 - 43,5 
117 

190 - 35,4 
101 

35,1 - 56,7 
43,6 

Примітка: В чисельнику – діапазон значень вмісту хлоридів в воді за п’ятирічний період, в знамен-
нику – середнє значення за період, «–» – відсутність масивів даних 

 
Таблиця 2. Узагальнені дані щодо вмісту (в одиницях ГДККП) хлоридів в воді р. Інгулець  

(пониззя річки) за 5 років (2012 - 2017)  
 

Контрольний  
створ 

Період 
Скид надлишку шахтних 
вод (листопад - лютий) 

Стабілізація 
(березень - квітень) 

Промивка 
(травень - серпень) 

Стабілізація 
(серпень - жовтень) 

с. Андріївка 6,9 - 10,9 
7,34 

6,7 - 2,3 
3,11 

1,3 - 0,66 
0,93 

1,7 - 4,9 
3,04 

с. Калінінське – 7 - 1,5 
4,17 

1,04 - 0,66 
0,95 

1,04 - 4,3 
2,42 

м. Снігурівка 2,5 - 8,8 
6,08 

6,9 - 2,6 
4,9 

0,97 - 0,64 
0,91 

1,5 - 2,72 
1,85 

с. Дар’ївка – 8,3 - 1,8 
5,56 

0,99 - 0,11 
0,71 

0,15 - 0,83 
0,41 

с. Садове – 0,59 - 0,12 
0,33 

0,54 - 0,1 
0,29 

0,1 - 0,16 
0,12 

Примітка: В чисельнику – діапазон значень кратності перевищення ГДККП хлоридів в воді за п’ятирі-
чний період, в знаменнику – кратність перевищення ГДККП середнього значення за період, «–» – відсу-
тність масивів даних 
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Таблиця 3. Узагальнені дані щодо вмісту (мг/дм3) сульфатів в воді р. Інгулець  
(пониззя річки) за 5 років (2012 - 2017) (за даними щоденних та щомісячних вимірювань) 

 

Контрольний  
створ 

Період 
Скид надлишку шахтних 
вод (листопад - лютий) 

Стабілізація 
(березень - квітень) 

Промивка 
(травень - серпень) 

Стабілізація 
(серпень - жовтень) 

с. Андріївка 737 - 890 
817 

900 - 570 
682 

535 - 486 
508 

822 - 983 
902 

с. Калінінське – 744 - 739 
742 

503 - 468 
482,8 

592 - 736 
677 

м. Снігурівка – – – – 

с. Дар’ївка – 637 - 617 
627 

550 - 42,3 
370,6 

134 - 720 
348 

с. Садове – 327 - 47 
113,5 

310 - 41 
133 

49,2 - 61,3 
57,3 

Примітка: В чисельнику – діапазон значень вмісту сульфатів в воді за п’ятирічний період, в знамен-
нику – середнє значення періоду, «–» – відсутність масивів даних 

 
Таблиця 4. Узагальнені дані щодо вмісту (в одиницях ГДККП) сульфатів в воді р. Інгулець  

(пониззя річки) за 5 років (2012 - 2017) 
 

Контрольний  
створ 

Період 
Скид надлишку шахтних 
вод (листопад - лютий) 

Стабілізація 
(березень - квітень) 

Промивка 
(травень - серпень) 

Стабілізація 
(серпень - жовтень) 

с. Андріївка 1,5 - 1,8 
1,63 

1,8 - 1,14 
1,36 

1,07 - 0,97 
1,02 

1,6 - 2 
1,8 

с. Калінінське – 1,49 - 1,48 
1,48 

1,01 - 0,94 
0,97 

1,18 - 1,5 
1,35 

м. Снігурівка – – – – 

с. Дар’ївка – 1,3 - 1,2 
1,25 

1,1 - 0,28 
0,74 

0,27 - 1,4 
0,7 

с. Садове – 0,33 - 0,13 
0,23 

0,43 - 0,1 
0,27 

0,11 - 0,12 
0,114 

Примітка: В чисельнику – діапазон значень кратності перевищення ГДККП сульфатів в воді за п’яти-
річний період, в знаменнику – кратність перевищення ГДККП середнього значення за період, «–» – від-
сутність масивів даних 

 
За даними таблиць 1 та 3 відмічається тенде-

нція зменшення вмісту хлоридів та сульфатів в 
воді р. Інгулець за течією. У всіх створах зміни 
вмісту речовин за періодами відбуваються одно-
манітно. Найбільші значення показників припада-
ють на період скидання шахтних вод (листопад - 
лютий), найменші – на період промивки та оздо-
ровчих попусків. 

Розрахунок кратності перевищення ГДККП за 
хлоридами та сульфатами для нижньої частини 
р. Інгулець (таблиці 2 та 4) показав, що тільки в 
створі с. Садове вода річки відповідає нормати-
вам на протязі всього року. Межі діапазонів кон-
центрацій хлоридів і сульфатів у цьому створі сві-
дчать про присутність у гирлі Інгульця великих 
мас дніпровської води, які нівелюють вплив ски-
дання шахтних вод з ставка-накопичувача у 
б. Свистунова.  

В інших створах пониззя Інгульця якість води 
наближається до нормативної лише в період  
промивки русла та оздоровчих попусків. Саме в 

цей період вода р. Інгулець використовується для 
зрошення.  

Водозабір Інгулецької зрошувальної системи 
розташовується в м. Снігурівка. Площа зрошува-
них земель становить понад 60 тис. га, а площа 
обводнення – 175 тис. га. Ґрунтовий покрив у ме-
жах системи представлений чорноземами півден-
ними гумусними та темно-каштановими ґрунтами. 
На глибині кількох метрів від поверхні залягають 
горизонти легкорозчинних солей, які мають нега-
тивний вплив на стан меліорованих земель [6]. 

Джерелом живлення Інгулецької зрошува-
льно-обводнювальної системи за проектом її бу-
дівництва передбачено р. Дніпро, вода з якого ан-
тирічкою по заглибленому на відстані 80 км руслу 
р. Інгулець мала надходити до місця водозабору 
головної насосної станції продуктивністю 36 м3/с 
та змішуватися там з інгулецькою водою у спів-
відношенні 75 - 80% до 20 - 25% для забезпе-
чення допустимої для зрошення якості [6].  
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У сучасних умовах відповідне співвідно-
шення досягається за рахунок подачі дніпровсь-
кої води каналом Дніпро-Інгулець у верхів’я р.  Ін-
гулець, її акумулювання у суміші зі стоком р. Інгу-
лець у Карачунівському водосховищі та оздоров-
чих попусків з останнього у зрошувальний період. 

Оцінку якості води для зрошення у створах 
нижньої ділянки р. Інгулець проведено за ДСТУ 
2730:2015 «Якість природної води для зрошення. 
Агрономічні критерії». Суму токсичних солей в ек-
вівалентах хлору у міліеквівалентах на дециметр 
кубічний обчислювали за формулою [10]: 

 𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 𝐶𝐶𝐶𝐶− + 0,2𝑆𝑆𝑆𝑆42− + 0,4𝐻𝐻𝐶𝐶𝑆𝑆3− + 5𝐶𝐶𝑆𝑆32−  (1) 

де 𝐶𝐶𝐶𝐶− – кількість хлоридів, мекв/дм3; 𝑆𝑆𝑆𝑆42− – кіль-
кість токсичних сульфатів, мекв/дм3; 𝐻𝐻𝐶𝐶𝑆𝑆3− – кіль-
кість токсичних гідрокарбонатів, мекв/дм3;  
𝐶𝐶𝑆𝑆32− – кількість токсичних карбонатів, мекв/дм3. 

З неообхідних даних для розрахунку ми ма-
ємо тільки інформацію щодо вмісту в воді хлори-
дів та сульфатів, тому вміст гідрокарбонатів та 
карбонатів візмемо середні за переіод 1988 - 
2008, наведені в [6] у контрольних створах нижче 
7 км м. Кривий Ріг та с. Садове. За відсутності да-
них щодо вмісту карбонатів у воді річки, цей до-
данок у розрахунках не враховувався. Вихідні 
дані для розрахунків наведені у таблиці 5. 

У розрахунку суми токсичних солей в еквіва-
лентах іону хлору для періоду осінньої стабіліза-
ції після оздоровчої промивки р. Інгулець (сер-
пень - жовтень) дані щодо вмісту гідрокарбонатів 
в воді використовувались узагальнені для літньо-
осінньої межені. 

РОЗРАХУНОК суми токсичних солей в еквіва-
лентах іону хлору для періоду весняної стабіліза-
ції після скиду шахтних вод (березень - квітень) 

с. Андріївка 
𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 30,75 + 0,2 ∙ 7,10 + 0,4 ∙ 5,87   
𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 34,52 мекв/дм3  

(ІІ клас якості води, обмежено придатна) 
с. Калінінське 
𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 41,16 + 0,2 ∙ 7,73 + 0,4 ∙ 5,87    
𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 45,05 мекв/дм3  
(ІІІ клас якості води, непридатна) 
м. Снігурівка 
𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 48,52 + 0,2 ∙ 7,13 + 0,4 ∙ 2,91     
𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 51,1 мекв/дм3  
(ІІІ клас якості води, непридатна) 
с. Дар’ївка  
𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 54,92 + 0,2 ∙ 6,53 + 0,4 ∙ 2,91    
𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 57,39 мекв/дм3  
(ІІІ клас якості води, непридатна) 
с. Cадове  
𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 3,3 + 0,2 ∙ 1,23 + 0,4 ∙ 2,91  
𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 4,71 мекв/дм3 (І клас якості води) 
РОЗРАХУНОК суми токсичних солей в екві-

валентах іону хлору для періоду оздоровчої про-
мивки р. Інгулець (травень-серпень) 

с. Андріївка 
𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 9,22 + 0,2 ∙ 5,3 + 0,4 ∙ 5,68   
𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 12,55 мекв/дм3  
(І клас якості води, придатна) 
с. Калінінське 
𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 9,37 + 0,2 ∙ 5,03 + 0,4 ∙ 5,68       
𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 12,65 мекв/дм3  
(І клас якості води, придатна) 
м. Снігурівка 
𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 9,03 + 0,2 ∙ 4,5 + 0,4 ∙ 2,8       
𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 11,05 мекв/дм3  
(І клас якості води, придатна) 
с. Дар’ївка  
𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 7 + 0,2 ∙ 3,9 + 0,4 ∙ 2,8       
𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 8,9 мекв/дм3  
(І клас якості води, придатна) 
с. Cадове  
𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 2,85 + 0,2 ∙ 1,4 + 0,4 ∙ 2,8    
𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 4,25 мекв/дм3  
(І клас якості води, придатна) 

 
Таблиця 5. Середні багаторічні значення показників в мекв/дм3 

 

Контрольний 
створ 

Cl- (2012 - 2017) 𝑆𝑆𝑆𝑆42− (2012 - 2017) 𝐻𝐻𝐶𝐶𝑆𝑆3− (1988 - 2008) 
березень - 

квітень 
травень - 
серпень 

серпень - 
жовтень 

березень - 
квітень 

травень - 
серпень 

серпень - 
жовтень 

весняна  
повінь 

літньо-осіння  
межень 

с. Андріївка 30,75 9,22 30 7,10 5,3 9,40 5,87 (нижче 7 км 
м. Кривий Ріг) 

5,68 (нижче 7 км 
м. Кривий Ріг) 

с. Калінінське 41,16 9,37 23,86 7,73 5,03 7,05 5,87 (нижче 7 км 
м. Кривий Ріг) 

5,68 (нижче 7 км 
м. Кривий Ріг) 

м. Снігурівка 48,52 9,03 18,22 7,13* 4,5* 5,3* 2,91 (с. Садове) 2,8 (с. Садове) 
с. Дар’ївка 54,92 7 4 6,53 3,9 3,6 2,91 (с. Садове) 2,8 (с. Садове) 
с. Садове 3,3 2,85 1,23 1,18 1,4 0,6 2,91 (с. Садове) 2,8 (с. Садове) 

* середнє значення показника між створами вище і нижче м. Снігурівка 
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РОЗРАХУНОК суми токсичних солей в екві-
валентах іону хлору для періоду осінньої стабілі-
зації після оздоровчої промивки р. Інгулець (сер-
пень - жовтень) 

с. Андріївка 
𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 30 + 0,2 ∙ 9,4 + 0,4 ∙ 5,68   
𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 34,15 мекв/дм3  
(ІІ клас якості води, обмежено придатна) 
с. Калінінське 
𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 23,86 + 0,2 ∙ 7,05 + 0,4 ∙ 5,68       
𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 27,54 мекв/дм3  
(ІІ клас якості води, обмежено придатна) 
м. Снігурівка 
𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 18,22 + 0,2 ∙ 5,3 + 0,4 ∙ 2,8       
𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 20,4 мекв/дм3  
(ІІ клас якості води, обмежено придатна) 
с. Дар’ївка  
𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 4 + 0,2 ∙ 3,6 + 0,4 ∙ 2,8       
𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 5,84 мекв/дм3  
(І клас якості води, придатна) 
с. Cадове  
𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 1,23 + 0,2 ∙ 0,6 + 0,4 ∙ 2,8    
𝑒𝑒𝐶𝐶𝐶𝐶− = 2,5 мекв/дм3  
(І клас якості води, придатна) 
Результати розрахунків якості води для зро-

шення представлені на рис. 7. 
 

 
 

Рис. 7. Результати розрахунків якості води  
для зрошення 

 
Результати розрахунків показали, що вода в 

створах р. Інгулець нижче за течією від місця ски-
дання шахтних вод в період весняної стабілізації 
(березень – квітень) відноситься переважно до ІІІ 
класу якості зрошувальної води, в період проми-
вки (травень – серпень) – до І класу зрошувальної 
води, в період осінньої стабілізації (серпень – жо-
втень) – переважно до ІІ класу. Як відомо, вико-
ристання поливної води ІІ та ІІІ класу якості зро-
шувальної води призводить до засоленням ґрун-
тів на значній площі [12]. Таким чином, завдяки 
оздоровчій промивці в період вегетації у всіх 
створах пониззя р. Інгулець досягаються норма-
тиви якості зрошувальної води. 

На сьогодні промивка русла р. Інгулець є єди-
ним реалізованим екологічним заходом, що ро-
бить можливим використовувати її водні ресурси 
для господарсько-побутових цілей, рекреації та 
зрошення. Але даний захід є ресурсовитратним – 
для промивки річки витрачається близько 120 – 
130 млн. м3 дніпровської води [6]. 

Висновки. У сучасних умовах у зв’язку з що-
річним регульованим скиданням надлишків зво-
ротних вод зі ставка-накопичувача у балці Свис-
тунова в обсязі 10,0 – 12,0 млн. м3 на нижній ді-
лянці р. Інгулець сформовано штучний гідрологі-
чний режим з чітко визначеними періодами, які іс-
тотно відрізняються один від одного умовами во-
докористування, перш за все, витратами та які-
стю води.  

Це потребує відповідного підходу до оціню-
вання екологічного стану цієї ділянки річки та 
впливу на нього антропогенних чинників з виокре-
мленням різних фаз гідрологічного режиму річки. 

Оцінка впливу регульованого скидання шахт-
них вод на якість води р. Інгулець, виконана на 
підставі систематизації та аналізу відомчих та 
опублікованих даних гідрохімічних вимірювань за 
окремі періоди 2012 – 2017 р. р. у контрольних 
створах в межах ділянки р. Інгулець від Кара-
чунівського водосховища до створу в с. Садове, 
дозволила визначити ключові впливи зазначеної 
діяльності на умови задоволення комунально-по-
бутових потреб населення та зрошення. Вони по-
лягають у погіршенні якості води р. Інгулець ни-
жче місця скидання шахтних вод за такими пока-
зниками, як хлориди, сульфати, мінералізація, 
при цьому найсуттєвіший вплив полягає у збіль-
шенні в річковій воді концентрації хлоридів, яка 
простежується до гирла річки. 

Відмічена тенденція до зменшення вмісту 
хлоридів та сульфатів в воді р. Інгулець за те-
чією. У всіх створах найбільші значення показни-
ків припадають на період скидання шахтних вод 
(листопад – лютий), найменші – на період проми-
вки та оздоровчих попусків протягом вегетацій-
ного періоду, коли якість води пониззя р. Інгулець 
наближається до встановлених нормативів.  

Зазначено, що промивка русла р. Інгулець із 
залученням значних обсягів дніпровської води, 
акумульованих у Карачунівському водосховищі, є 
єдиним реалізованим екологічним заходом, який 
дозволяє у сучасних умовах техногенного наван-
таження використовувати водні ресурси ріки для 
комунально-побутових цілей, рекреації та зро-
шення протягом вегетаційного періоду. 
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Аннотация 
 

Оценка воздействия регулируемого сброса высокоминерализованных  
шахтных вод Кривбасса на хозяйственное использование р. Ингульца  

Л.Я. Анищенко, В.А. Полозенцева, Б.С. Свердлов, Н.А. Винокуров  
Выполнено исследование воздействия регулируемого сброса высокоминерализованных шахтных 

вод из пруда-накопителя в б. Свистунова и созданного при этом особого гидрологического режима на 
использование водных ресурсов нижнего участка р. Ингульца.  

Указано на необходимость оценки экологического состояния этого участка реки и воздействия на 
него антропогенных факторов с выделением различных фаз искусственно созданного гидрологиче-
ского режима реки. 

По этому принципу оценено воздействие регулированного сброса шахтных вод на качество воды 
р. Ингульца выполнена на основании систематизации и анализа ведомственных и опубликованных дан-
ных гидрохимических измерений за период 2012–2017 гг. в контрольных створах в пределах участка р. 
Ингульца от Карачуновского водохранилища до створа с. Садового.  

По результатам анализа данных гидрохимического мониторинга во время сброса возвратных вод 
в осенне-зимние периоды выявлены ключевые воздействия, распространяющиеся на весь нижний уча-
сток р. Ингульца и проявляющиеся в повышении минерализации речной воды, прежде всего, за счет 
содержания хлоридов и сульфатов.  

Оценена пригодность воды нижнего течения Ингульца для использования в коммунально-бытовых 
целях, рекреации и орошения в различные фазы гидрологического режима. Установлено, что за исклю-
чением устья, где постоянно преобладает днепровская вода, в остальных исследуемых створах низо-
вья Ингульца качество воды приближается к нормативному только в период весенне-летней промывки 
русла и оздоровительных попусков. Именно в этот период вода используется для орошения. 

Сделан вывод, что промывка русла р. Ингульца с привлечением значительных объемов днепров-
ской воды, аккумулируемых в Карачуновском водохранилище, является единственным реализованным 
экологическим мероприятием, позволяющим в современных условиях техногенной нагрузки использо-
вать водные ресурсы реки для коммунально-бытовых целей, рекреации и орошения на протяжении 
периода вегетации. 

Ключевые слова: сброс высокоминерализованных шахтных вод, пруд-накопитель, оценка воз-
действия, качество воды, коммунально-бытовые потребности, орошение. 
 
Abstract 
 

An assessment of the impact of regulated highly mineralized  
mine water discharge on the economic water use of the Ingulets river 

L.Ya. Anishchenko, V.O. Polozentseva, B.S. Sverdlov, N.A. Vinokurov 
The study of the impact influence of regulated discharge of highly mineralized mine water from the storage 

tank in the Svistunov gulch and a special hydrological regime for the use of the lower section of the Ingulets river.  
It is indicated that it is necessary to assess the ecological state of this section of the river and  

the impact of anthropogenic factors on it, with the allocation of different phases of the artificially created hy-
drological regime of the river. 

According to this principle, the assessment impact of regulated discharge of mine water on the water 
quality of the Ingulets river was evaluated based on the systematization and analysis of departmental and 
published data of hydrochemical measurements for the period 2012-2017 in control section the site of the 
Ingulets river from the Karachunovsky reservoir to the site in the Sadovoye village was made an assessment 
of the impact of regulated mine water discharge on the water quality of the Ingulets river.  

Based on the analysis of water quality control data by hydrochemical indicators during the  
discharge of return water in the autumn-winter periods, key impacts were identified that apply to the entire 
lower section of the river Ingulets.  

It was performed the availability of the downstream Ingulets river for use in municipal purposes, for recre-
ation and irrigation in different phases of the hydrological regime. It was found that with the exception of the 
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mouth, where the Dnieper water constantly prevails, in the other studied sections of the lower Ingulets river, 
the water quality approaches the standard only during the spring-summer washing of the riverbed and recre-
ational releases. It is during this period that water is used for irrigation. 

It was conclusion that the flushing of the Ingulets river bed with a large volume of Dnieper water from the 
Karachunovsky reservoir is the only implemented environmental measure. In modern conditions of anthropo-
genic load, this event allows the use of river water resources for household purposes, recreation and irrigation 
during the growing season. 

Keywords: discharge of high-mineralized mine water, storage reservoir, assessment of environmental 
impact, water quality, utility needs, irrigation 
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