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У роботі представлені результати аналізу 
стійкості водної екосистеми в ландшафтних ра-
йонах Каховського водосховища (КВ) та нижньої 
течії річки Дніпро в умовах руйнування КВ з ме-
тою оцінки здатності природної водної екосисте-
ми нижнього Дніпра до самовідновлення після 
антропогенного тиску.

Запропоновано авторами сучасний новітній 
підхід – оцінка стійкості екосистеми води річ-
ки Дніпро за допомогою метода комплексних 
індексів: евтрофікації (EI), якості води (WQI) та 
самоочищення (IS) та розрахунку показника еко-
логічного резерву. Здійснення оцінки стійкості 
водної екосистеми нижнього Дніпра в сучасних 
умовах проведено з використанням даних моні-
торингу Державного агентства водних ресурсів 
України по постах на річці Дніпро в Запорізькій 
та Херсонській областях та річці Інгулець

Встановлено, що оцінка стійкості екосистеми 
нижнього Дніпра є складною багатофакторною 
задачею. Вона вимагає комплексного підходу, 
враховуючи різноманітні показники: гідрологіч-
ні, якості води, біорізноманіття та антропоген-
ного впливу. За результатами проведеної оцінки 
стійкості екосистеми нижнього Дніпра, виявле-
но, що здатність до самоочищення річки Дніпро 

демонструє стійкість, але з певними коливання-
ми: розрахунок індексу самоочищення показав, 
що річка має досить високу здатність до самоо-
чищення, але її показники залежать від сезону та 
кількості опадів. Розрахунок індексу евтрофіка-
ції вказує на помірний рівень евтрофікації, тобто 
на відносну стійкість екосистеми. Вплив фос-
фатів на евтрофікацію виявився слабкішим, ніж 
нітратів. Значення WQI біля Запоріжжя вказує 
на середню якість води та свідчить про задовіль-
ний її стан, але потребує постійного контролю. 
Отримані значення індексів та їх інтерпретацію 
слід розглядати як частину комплексної оцінки, 
а не як визначальний фактор. 

Ключові слова: стійкість екосистеми, індекс 
самоочищення, Каховське водосховище, кореля-
ція, екологічна безпека, рівень евтрофікаціїя.

Assessment of the sustainability of the aquatic 
ecosystem in the lower part of the dnipro river 
in modern conditions. Ulytskyi O. Dyachenko N. 
Pashkevych Д. Holovach А.

The paper presents the findings of an analysis of 
the aquatic ecosystem sustainability in the landscape 
areas of the Kakhovka Reservoir (KR) and the lower 
reaches of the Dnipro River in the context of the KR 
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destruction, with the aim of assessing the ability of 
the natural aquatic ecosystem of the lower Dnipro to 
recover from anthropogenic pressure. 

A contemporary and pioneering approach is put 
forward: the assessment of the sustainability of 
the Dnipro river water ecosystem employing the 
method of complex indices (i.e. eutrophication (EI), 
water quality (WQI) and self-purification (IS)) and 
the calculation of the ecological reserve indicator. 
The assessment of the sustainability of the aquatic 
ecosystem of the lower Dnipro River in modern 
conditions was carried out using the monitoring data 
of the State Agency of Water Resources of Ukraine 
at the gauging stations on the Dnipro River in the 
Zaporizhzhia and Kherson regions and the Ingulets 
River.

The assessment of the sustainability of the 
Lower Dnipro ecosystem has been determined to 
be a complex multifactorial task. An integrated 
approach, encompassing hydrological, water quality, 
biodiversity and anthropogenic impact indicators, is 
imperative for its effective evaluation. The assessment 
of the Lower Dnipro ecosystem’s sustainability 
revealed that the Dnipro River’s self-purification 
capacity demonstrates stability, albeit with certain 
fluctuations. The calculation of the self-purification 
index demonstrated that the river has a fairly high 
self-purification capacity, yet its performance is 
contingent on the season and rainfall. The calculation 
of the eutrophication index indicates a moderate 
level of eutrophication, i.e. the relative stability 
of the ecosystem. The impact of phosphates on 
eutrophication was weaker than that of nitrates. The 
WQI value near Zaporizhzhia indicates an average 
water quality and indicates a satisfactory condition, 
but requires constant monitoring. The obtained 
values of the indices and their interpretation should 
be considered as part of a comprehensive assessment, 
not as a determining factor.

Keywords: ecosystem sustainability, self-purifi-
cation index, Kakhovka reservoir, correlation, envi-
ronmental safety, eutrophication level.

Постановка проблеми

Масштабні військові дії 2022-2025 роках про-
ти України, нажаль, призвели до руйнування Ка-
ховського водосховища, що за думкою експертів, 

мало катастрофічні наслідки. Підрив дамби при-
звів до різкого падіння рівня води у Каховському 
водосховищі, що викликало: а) екологічну ката-
строфу затоплення значних територій нижче за 
течією Дніпра, загибель риби та інших водних 
організмів, забруднення води та ґрунтів. Це ство-
рило загрозу для екосистеми регіону на тривалий 
час, наслідки якої будуть відчуватися протягом 
багатьох років. Загальний масштаб катастрофи 
ще повністю не оцінений.

Виходячи з трактування терміну «екологічна 
безпека» як рівня захищеності життєво важливих 
інтересів людини, а також суспільства, довкілля 
від реальних або потенційних загроз, руйнуван-
ня Каховської ГЕС стало однією з найбільших 
екологічних та гуманітарних катастроф в історії 
України. Саме тому, актуальність вивчення еко-
логічних умов стійкості водної екосистеми ниж-
ньої течії Дніпра після руйнування Каховської 
ГЕС надзвичайно висока з кількох причин:

По-перше, це масштаб катастрофи. Руйну-
вання дамби мало безпрецедентні наслідки для 
річкової екосистеми. Раптове вивільнення вели-
кого об’єму води, зміна гідрологічного режиму, 
забруднення води та ґрунту створили унікальну 
ситуацію, що потребує ретельного вивчення.

По-друге, це довготривалі наслідки. Вплив 
катастрофи можливо буде відчуватися протягом 
багатьох років. Вивчення динаміки відновлення 
екосистеми та тривалості процесу відновлення є 
критично важливим для прогнозування майбут-
нього стану річки Дніпро та інших водотоків. З 
цього випливає окрема позиція актуальності – це 
питання водопостачання та безпеки. Зміна еколо-
гічного стану р. Дніпро безпосередньо впливає 
на якість води, що використовується для спо-
живання та інших побутових потреб населення. 
Дослідження допоможе в розробленні майбутніх 
ефективних заходів для забезпечення водопоста-
чання та безпеки населення.

Під загрозою опинилося сільське господар-
ство (СГ). Зміна гідрологічного режиму та якості 
води може негативно впливати на СГ в регіонах 
де вона протікає. Дослідження допоможе розроб-
ці стратегій адаптації його до нових умов. І на 
останок, результати досліджень будуть основою 
для прийняття обґрунтованих управлінських рі-
шень щодо екологічної безпеки екосистеми ниж-
ньої течії Дніпра. 



67ЕКОЛОГІЧНА  БЕЗПЕКА  ТА  ТЕХНОЛОГІЇ  ЗАХИСТУ  ДОВКІЛЛЯ  7/2025

Аналіз останніх досліджень та публікацій

Стійкість природного середовища визначаєть-
ся як його властивість зберігати свою структуру 
і характер функціонування при зміні умов, ви-
кликаних зовнішнім впливом. За даними дослі-
джень [1] поняття стійкості визначається низкою 
індексів, які характеризують різні показники. До 
таких показників належать сольовий, трофоса-
пробіологічний склад і токсичність, екологічний 
резерв, ефективність механізму пластичного об-
міну хімічних сполук антропогенний вплив та 
екологічна ємність. Серед інших показників – 
асиміляційні потенціал та асиміляційна ємність, 
трофічний статус, коефіцієнт самооновлення во-
ди, порівняння показників з нормативними зна-
ченнями, рівні компенсаторного механізму біо-
тичної саморегуляції води. 

Загалом, стійкість екосистем є важливим ін-
дикатором стану довкілля. Загалом, це здатність 
екосистеми протистояти впливу зовнішніх фак-
торів таким чином, щоб зберегти структурну 
цілісність та функціональні можливості. Вона 
може бути концептуалізована як внутрішня ста-
більність певного стану екосистеми, а також її 
здатність до переходу в будь-який інший стан 
у певний момент часу (статична стійкість) і без-
перервність розвитку екосистеми (динамічна 
стійкість). За даними [2], «принциповим у пере-
ході від розгляду технічної системи до розгляду 
екосистеми є те, що в останньої відхилення ре-
альних траєкторій розвитку від траєкторії мети 
відбуваються випадково і отримати точну інфор-
мацію про ці відхилення неможливо. І якщо про 
стійкість технічної системи можна стверджувати 
однозначно, аналізуючи диференціальні рівнян-
ня, що характеризують поведінку системи, то 
здебільшого скласти диференціальні рівняння 
функціонування екосистеми неможливо. Тому 
висновки про стійкість або нестійкість екосисте-
ми можна робити тільки з певною імовірністю». 
Автори наголошують, «що стійкість екосистем 
значною мірою визначається рівнем збалансова-
ності розвитку її складових – екологічних під-
систем». Тобто, стійкість водних екосистем мож-
на розглядати як екологічну підсистему.

Здебільшого, потенціал стійкості природного 
середовища оцінюють за метеорологічним по-
тенціалом атмосфери, потенціалами стійкості 

поверхневих вод, ґрунтів та біотичним потенці-
алом [3]. На ділянці нижньої течії р. Дніпра в пе-
ріод існування водосховищ природний потенціал 
самоочищення поверхневих вод, згідно з дослі-
дженнями авторів роботи [4] мав досить високий 
(від 0,5 до 2) інтегральний показник. 

Автори дослідження [5] вивчали питання: 
«який фактор рухає еволюцією екосистеми для 
відновлення». Для наукового розв’язання вчені 
висувають гіпотезу «екосистемного або ресур-
сного ядра», яке забезпечує основу (матерію та 
енергію) для існування та прогресу організмів і 
має бути ядром екосистеми. Дослідники ствер-
джують, що введення штучної допоміжної енер-
гії є прямою причиною еволюції екосистеми. 
При цьому, різні комбінації природної та набутої 
енергії об’єднуються для підтримання однієї й 
тієї самої екосистеми в різних умовах навколиш-
нього середовища. Одна екосистема замінюється 
іншою екосистемою, що називається еволюцією. 
Сенс наведеної теорії полягає в тезі: екосисте-
ма – угруповання живих організмів у поєднанні 
з неживими компонентами їхнього середовища 
[6]. При цьому, для існування та розвитку орга-
нізмів необхідні абіотичні компоненти  світло, 
вода, повітря, ґрунт тощо. Органічна частина 
відноситься до взаємовідносин між організмами 
(рослини, тварини, мікроби), які поділяються на 
виробників, споживачів і редуцентів. Ці біотич-
ні та абіотичні компоненти пов’язані між собою 
за допомогою колообігу матерії та потоку енергії 
[7]. Тобто, середовище визначає існування орга-
нізмів. Однак, коли організми адаптуються до 
середовища, вони починають чинити перетво-
рювальний вплив на навколишнє середовище. 
Інакше кажучи, абіотичний компонент екосис-
теми (ресурси) виступає в ролі ядра екосистеми 
або ядра ресурсів і забезпечує енергію для роз-
витку живих істот. Тому, в еволюції екосистеми 
різні екологічні чинники призводять до зміни 
структури та функцій системи, а зміна матерії 
та енергії є основними рушійними факторами. 
В той же час, стійкість екосистем розглядається 
як здатність зберігати свою структуру і характер 
функціонування в просторі та часі за впливу змін 
умов зовнішнього середовища. Оскільки, зруйно-
ване Каховське водосховище (в певний відрізок 
часу), являло собою водну екосистему, тому при 
розгляді питання стійкості необхідно розглядати 
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поняття та значення стійкості водних екосистем 
як підґрунтя у вигляді абіотичної компоненти. 

З погляду на вище означені тези, стійкість 
водних екосистем є важливим аспектом не тіль-
ки екології, який стосується здатності цих сис-
тем підтримувати свою структуру, функції та 
біорізноманіття під впливом природних і антро-
погенних змін, але й екологічної безпеки. Тому, у 
сучасних умовах, зважаючи на глобальні зміни 
клімату, забруднення води та антропогенні втру-
чання, розуміння механізмів стійкості водних 
екосистем набуває особливої актуальності.

Існує багато чинників, що впливають на стій-
кість водних екосистем: 

• біорізноманіття: багате видове різнома-
ніття підвищує стійкість системи, оскільки ко-
жен вид виконує свої функції та може заміщува-
ти інші в умовах стресу. 

• гідрологічні умови: стабільний гідрологіч-
ний режим (рівень води, температура та течія) є 
критичним для збереження екосистеми. Будь-які 
зміни можуть загрожувати стійкості. 

• забруднення: викиди забруднюючих ре-
човин можуть серйозно вплинути на якість води 
що, так само, може призвести до зниження біоріз-
номаніття та функцій екосистеми. 

• кліматичні зміни: зміни температури та
режиму опадів можуть впливати на гідрологіч-
ний цикл і, відповідно, на здоров’я водних еко-
систем.

Але головне питання екологічної безпеки по-
лягає в адаптація до змін. Створення стійких 
водних екосистем може допомогти екосистемам 
адаптуватися до змін, викликаних людиною і 
природою, зокрема до змін клімату.

В цьому сенсі, слід нагадати про досліджен-
ня, що пов’язані з таким терміном «екологічна 
пам’ять». Згідно з сучасними дослідженнями [8] 
вплив «екологічної пам’яті» на стійкість є різно-
манітний: залежно від часового масштабу, що 
розглядається, така пам’ять або прискорює, або 
сповільнює відновлення після збурень, таким 
чином підвищуючи (або знижуючи) стійкість 
відповідно. Довгострокова пам’ять може діяти 
на декількох часових шкалах через повільне (за-
звичай, за степеневим законом) згасання впливу 
минулих станів. Крім того, в мультистабільних 
системах пам’ять підвищує стійкість, сприяю-
чи збереженню початкового стабільного стану. 

Визначено, що екосистема проявляє екологічну 
пам’ять, коли майбутні стани залежать не тіль-
ки від поточного, а й від початкового стану та 
траєкторії [8]. Екологічна пам’ять стосується 
впливу минулих подій на реакцію екосистеми 
на екзогенні або ендогенні зміни. Вона визнана 
ключовим фактором динаміки екосистем та ін-
ших складних систем. Проте, кількісні моделі 
угруповань часто ігнорують пам’ять та її наслід-
ки. Після припинення збурення пам’ять спочатку 
прискорює повернення до початкового стану, але 
потім уповільнює його на пізніх стадіях віднов-
лення. 

Проведений аналіз досліджень та публікацій 
свідчить, про різноманітність та багатокомпо-
нентність підходів до оцінювання стійкості вод-
них екосистем. Вони містять значну кількість 
показників, критеріїв та шкал. Вибір необхідних 
методологій залежить від особливостей водного 
об’єкту, що досліджується. Однак, інтегральні 
підходи найчастіше використовуються для від-
стеження певних закономірностей у підтримці 
стійкості, а також для виявлення, систематизації 
та визначення взаємозв’язків між компонентами 
водної екосистеми та факторами, що найбільше 
впливають на її стан. Саме тому, виникає необ-
хідність оцінити умови стійкості водної екосис-
теми в ніжній частині річки Дніпро в умовах 
руйнування Каховського водосховища методами 
комплексних індексів [9].

Мета роботи

Оцінка потенціалу екологічної стійкості при-
родної водної екосистеми нижнього Дніпра, тоб-
то її здатність самовідновлюватися, в умовах 
антропогенного тиску руйнування Каховського 
водосховища.

Результати дослідження

Здійснення оцінки стійкості водної екосистеми 
нижнього Дніпра в сучасних умовах проведено з 
використанням даних моніторингу Державного 
агентства водних ресурсів України по постах на 
річки Дніпро в Запорізькій та Херсонській облас-
тях та річки Інгулець [9] (рис. 1, а; 2, а).
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Рисунок 1. Пост р. Дніпро, 0 км, Питний в/з КП «Біленьке» Біленьківської ТГ Запорізького р-ну: 
а – географічне розташування, б – данні моніторингу

а)

б)

Розрахунок індексів якості води (WQI) або 
екологічної стійкості, трофічного стану та са-
моочищення для нижнього Дніпра вимагає ви-
користання даних про якісний стан води, таких 
як концентрація забруднювальних речовин, по-
казники біологічної активності, гідрохімічні та 

гідробіологічні параметри. В дослідженні автори 
статті використали данні по двох постах спосте-
реження р. Дніпро [10] (рис. 1, б; 2, б). Дані моні-
торингу по інших постах р. Дніпро не інформа-
тивні з точки зору кількості спостережень, тому 
вони не використовувались для аналізу. 
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Для оцінки стійкості водної екосистеми ниж-
нього Дніпра по даних поста р. Дніпро, 0 км, 
Питний в/з КП «Біленьке» Біленьківської ТГ За-
порізького р-ну (табл. 1), розраховано індекс са-
моочищення (індекс розкладання) IS, який харак-

теризує здатність водного об’єкту до природного 
відновлення та враховує наступні першочергові 
показники забруднення водойм: кисень розчине-
ний, мгО2/дм3 (О2); біохімічне споживання кисню 
за 5 діб, мгО2/дм3 (БСК5).

а)

б)

Рисунок 1. Моніторинг за даними поста спостереження. Пост р. Дніпро, 328 км, 
м. Запоріжжя, в/б’єф Дніпровської ГЕС: а – географічне розташування, б – данні моніторингу
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Формула для розрахунку IS має вигляд:

Динамічна характеристика зміни індексу са-
моочищення з часом має наступний графічний 
вигляд (рис. 3).

Вищий показник IS свідчить про більшу здат-
ність річки до самоочищення. При цьому, графік 
індексу самоочищення показує, що: у першій ча-
стині графіка (вимірювання січень  квітень 2024 р.)  
значення IS дещо коливаються. Вже з травня є 
підйоми і невеликі спадання, які можуть вказу-
вати на локальні фактори (зміна руху течії, збіль-
шення або зменшення температури); найнижче 
значення у вимірюванні було у серпні (2,622), а 
найвище, у лютому (3,552).

З точки зору тенденцій, варто звернути ува-
гу на виявлений підйом наприкінці графіка 
(вимірювання у серпні). Збільшення кількості 
опадів посприяло збільшенню значення індек-
су. І навпаки, засушливе літо сприяє зниженню 
показника. Підвищення БСК5 знижає значен-
ня IS, тобто збільшується рівень забруднення. 

Таблиця 1
Показники параметрів та результат IS

Дата 01.24 02.24 03.24 04.24 05.24 06.24 07.24 08.24 09.24 10.24 11.24

БСК5 3.3 2.9 3.4 3.4 3.1 3.6 3.5 3.7 3.2 2.7 2.7

О2 9.7 10.3 10.1 9.4 10.4 10.1 10.4 9.7 8.8 8.9 8.6

IS 2,939 3,552 2,971 2,765 3,355 2,806 2,971 2,622 2,75 3,296 3,185

Рисунок 3. Динамічна характеристика зміни індексу самоочищення з часом

Кореляція між БСК5 та IS достатньо висока та 
від’ємна, коефіцієнт кореляції (Ккор) дорівнює –  
0,779. Збільшення [О2] за рахунок аерації прак-
тично не впливає на самоочищення, тому маємо 
статистично низький Ккор (0,170603). Ккор між 
БСК5 та [О2] дорівнює 0,481. 

Це вказує на слабку позитивну кореляцію, 
а саме: коли значення БСК5 зростають, рівень 
розчиненого кисню [О2] теж має тенденцію к 
зростанню. Лінійний тренд кривої індексу само-
очищення має наступні риси: нахил лінії трен-
ду – 0,0102, що свідчить про відносно незначний 
спад індексу самоочищення. Дуже низький кое-
фіцієнт R2 = 0,0135 вказує на те, що лінійна мо-
дель тренду не описує зміну індексу та не статис-
тично значуща.

В загальному вигляді, аналіз даних моніто-
рингу, свідчить про те, що здатність річки до 
самоочищення близька до постійної, маючи не-
значні коливання залежно від повені. Середній 
показник індексу самоочищення дорівнює 3,02, 
що вказує на хорошу якість води та високу здат-
ність річки до природного самовідновлення.
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Наступний індекс, який був розрахований по 
посту р. Дніпро, 0 км, Питний в/з КП «Біленьке» 
Біленьківської ТГ Запорізького р-ну, це індекс 
евтрофікації (EI) з використанням формули:

Для розрахунку використані дані (табл. 2) кон-
центрації азоту у вигляді нітратів (NO3-, мг/дм³) 
та концентрація фосфору у вигляді ортофосфатів 
(PO4-, мг/дм³).

Динамічна характеристика зміни індексу евтро-
фікації з часом, має графічний вигляд (рис. 4).

Значення Ккор між показниками EI та нітрат 
іонами дуже високий та дорівнює 0,853, але Ккор 
між EI та фосфат іонами дуже низький – 0,108. 
Тобто, EI зростає зі збільшенням нітрат іонів, 
що свідчить про те, що чим менше нітратів, тим 
більше сприятливими є тенденції стійкості. Тим 
часом, Ккор між двома масивами фосфат та ні-
трат іонів – від’ємний (–0,427), що свідчить про 
слабку обернено пропорційну залежність. 

Таблиця 2
Показники параметрів, розрахунок EI

Дата 01.24 02.24 03.24 04.24 05.24 06.24 07.24 08.24 09.24 10.24 11.24

NO3- 2 1,94 1,98 2,37 2,49 1,24 1,29 1,43 1,32 1,43 1,34

PO4- 0,3 0,29 0,29 0,07 0,06 0,06 0,08 0,22 0,78 0,55 0,54

EI 1,15 1,115 1,135 1,22 1,27 0,65 0,685 0,825 1,05 0,99 0,94

Рисунок 4. Динамічна характеристика зміни індексу евтрофікації з часом (2024 р.)

Стійкість екосистеми води за значенням ін-
дексу евтрофікації, загалом оцінюється наступ-
ним чином:

1. Низький рівень євтрофікації (EI < 1,0). Еко-
система водоймища має високу стійкість проти 
євтрофікації. Водоймище слабо піддається зрос-
танню водоростей та інших евтрофікаційних 
процесів.

2. Середній рівень євтрофікації (1,0 < EI < 2,0).
Екосистема водоймища має середню стійкість 
проти євтрофікації. Водоймище може періодич-
но піддаватися зростанню водоростей та інших 
евтрофікаційних процесів, але ще не досягло 
критичної точки.

3. Високий рівень євтрофікації (EI > 2,0). Еко-
система водоймища має низьку стійкість проти 
євтрофікації. Водоймище піддається сильному 
зростанню водоростей та інших евтрофікацій-
них процесів, що може привести до зниження 
якості води та втрати біорізноманіття.

В даному дослідженні, середнє значення  
EI = 1,0, тобто, водоймище має високу стійкість 
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проти євтрофікації. Це означає, що екосистема 
водоймища відносно стабільна і мало піддаєть-
ся змінам, пов’язаним з євтрофікацією. Однак, 
потрібно пам’ятати, що цей індекс тільки один 
з багатьох факторів, що впливають на стійкість 
екосистеми. 

Інші чинники, такі як температура, кислот-
ність, коливання рівня води та діяльність люди-
ни, також можуть впливати на екосистему водо-
ймища.

Наступні індекси які розраховані та проаналі-
зовані в дослідженні, це індекс якості води (WQI) 
та індекс самоочищення (IS), що вимагає вико-
ристання даних про якісний стан води, таких як 
концентрація забруднювальних речовин, показ-
ники біологічної активності, гідрохімічні та гід-
робіологічні параметри [9]. 

Для розрахунку WQI використовуються фор-
мула:

де: C – фактична концентрація показника в во-
ді (мг/дм³),

ГДК – максимально допустима концентрація 
для цього показника (мг/дм³). 

Значення показників: 1. Хімічного складу 
води (рівень забруднювальних речовин, напри-
клад, нітрати, фосфати, нафтопродукти, важкі 
метали тощо); 2. Гідробіологічні характеристи-
ки (кисневий режим, біохімічна потреба в кисні 
– БПК, кількість зоопланктону, фітопланктону
тощо); 3. Фізико-хімічні показники (температура,
каламутність, pH).

Дані посту спостереження р. Дніпро, 328 км, 
м. Запоріжжя, для аналізу та розрахунку Індексу 
WQI за період 2022-2024 років:

Амоній-іони: 0,19; 0,19; 0,22; 0,21; 0,29; 0,45; 
0,45; 0,29; 0,31; 0,14; 0,18; 0,1; 0,11; 0,11; 0,14; 0,02; 
0,18; 0,37; 0,38; 0,35; 0,29; 0,34; 0,1; 0,16 (мг/дм³). 
ГДК = 0,5 мг/дм³.

Біохімічне споживання кисню (БПК5): 2,1; 2; 
2,2; 3,1; 3,8; 3,6; 3,5; 3,7; 3,9; 3,8; 3,2; 3,4; 3,4; 3; 
3,5; 3,2; 3,1; 3,2; 3,8; 3,7; 3,2; 3,4; 3,4; 2,7 (мг/дм³).  
ГДК = 3 мг/дм³

Нітрат-іони: 0,98; 1,01; 1; 1,01; 1,02; 1,08; 1,27; 
1,01; 1,14; 1,14; 1,26; 1,31; 1,24; 1,42; 1,55; 1,95; 2,2; 
2,35; 0,96; 1,1; 1,16; 2,92 (мг/дм³). ГДК = 40 мг/дм³

Хлорид-іони: 32,1; 31; 34,6; 36,4; 31,9; 33,7; 35,5; 
31; 29,2; 27,5; 32,8; 29,2; 29,2; 30,1; 37,2; 39; 38,14; 

36,87; 34,7; 36,13; 34,74; 26,1; 27,8; 29,9 (мг/дм³). 
ГДК = 300 мг/дм³

Фосфат-іони: 0,26; 0,22; 0,21; 0,22; 0,23; 0,24; 
0,24; 0,23; 0,24; 0,3; ,28; 0,27; 0,26; 0,27; 0,28; 0,3; 
0,05; 0,05; 0,07; 0,07; 0,21; 0,7; 0,52; 00,52 (мг/дм³). 
ГДК = 0,5 мг/дм³ (можна використовувати для 
стандартних умов)

Нітрит-іони: ГДК = 0,08 мг/дм³ Дані: 0,04; 0,05; 
0,07; 0,07; 0,07; 0,08; 0,05; 0,03; 0,04; 0,04; 0,04; 0,04; 
0,05; 0,06; 0,05; 0,06; 0,04; 0,05; 0,04; 0,09; 0,06; 0,2; 
0,02; 0,03 (мг/дм³).

Потім обчислюємо середнє значення індексу 
для окремих показників та для сукупності. 

Розрахунок індексу WQI для кожного параме-
тра:

Амоній-іони: максимальна концентрація 0,45 
мг/дм³; мінімальна концентрація 0,02 мг/дм³); се-
редня концентрація 0,24 мг/дм³. Індекс WQI: 0,51

Біохімічне споживання кисню (БПК5): макси-
мальна концентрація 3,9 мг/дм³; мінімальна кон-
центрація 2 мг/дм³; середня концентрація 3,2 мг/
дм³. Індекс WQI: 0,84

Нітрат-іони: максимальна концентрація 2,92 
мг/дм³; мінімальна концентрація 0,96 мг/дм³; се-
редня концентрація 1,42 мг/дм³. Індекс WQI: 0,04

Хлорид-іони: максимальна концентрація 39 
мг/дм³; мінімальна концентрація 26,1 мг/дм³ ; се-
редня концентрація 32,4 мг/дм³. Індекс WQI: 0,11

Фосфат-іони: максимальна концентрація 0,7 
мг/дм³; мінімальна концентрація 0,05 мг/дм³ ; 
середня концентрація 0,24 мг/дм³. Індекс WQI: 
0,51

Нітрит-іони: максимальна концентрація 0,2 
мг/дм³; мінімальна концентрація 0,02 мг/дм³; се-
редня концентрація 0,06 мг/дм³. Індекс WQI: 0,79

Кінцевий індекс WQI розраховуємо як середнє 
значення індексів усіх параметрів:

WQI = (0,51 + 0,84 + 0,04 + 0,11 + 0,51 + 0,79) / 6 = 0,55

Тобто, у відсотковому відношенні, індекс WQI 
має значення 55. Це вказує про хорошу якість 
води (табл. 3). Однак, необхідно пам’ятати, що 
індекс WQI є оцінкою якості води тільки для 
певного набору параметрів і не може бути вико-
ристаний самостійно для оцінки якості води.

Враховуючи, що індекс WQI нижче 60, води 
знаходяться в задовільному стані і можуть бути 
використані для потреб населення (середня якість 



74

Таблиця 3
Шкала якості води при різних значеннях WQI

Значення WQI 0-25 25-50 50-75 75-100 100

Характеристика дуже погана 
якість води

погана якість 
води

середня якість 
води

хороша якість 
води

ідеальна якість 
води

води). Проте, варто продовжувати контролювати 
якість води для запобігання зміни її стану.

Ще один показник, який можна використову-
вати в дослідженнях екологічної стійкості – це 
відмінність між гранично допустимим (С) ГДК) 
і фактичним станом середовища (С), яка складає 
екологічний резерв довкілля (ЕR). Цей показник 
характеризує здатність до відновлення або від-
творення та є основою для розрахунку допусти-
мих навантажень. Наприклад, припустимо, що С 
(ГДК) для певного параметра якості води (напри-
клад, сульфат-іони, мг/дм3) встановлено на рівні 
100 мг/дм3. Після руйнації водосховища фактич-
ний рівень кисню в воді зафіксований 31,1 мг/дм3. 
Тобто, показник ЕR = 100 – 31,1 = 68,9 (мг/дм3). 
Це приклад того, що існує екологічний резерв у 
кількості 68,9 мг/дм3 і екосистема має потенціал 
для відновлення. 

Розрізняють два підходи визначення допусти-
мих навантажень: санітарно-гігієнічний та еко-
логічний. Вони розрізняються рівнем певних ви-
мог. Наприклад, до критеріїв оцінки небезпеки 
поширення в навколишньому середовище різних 
видів забруднень відносять: гранично допусти-
му концентрацію (ГДК); гранично допустимий 
викид (ГДВ) і стрес-індекс; гранично допустимі 
екологічні навантаження (ГДЕН); максимально 
допустимий рівень (МДР); кризисні екологічні 
ситуації (КЕС) та показник екологічного резерву.

ГДК встановлюється головними санітарними 
інспекціями в законодавчому порядку або реко-
мендується відповідними організаціями, комі-
сіями на основі результатів складних експери-
ментів, а також відомостей, отриманих в час або 
після різних аварій, катастроф тощо.

Важливість показника ЕR має наступний 
сенс: наявність екологічного резерву є критично 
важливою для управління природними ресур-
сами та розробки ефективних стратегій віднов-
лення та збереження екосистем. Чим більший 
екологічний резерв, тим більшою мірою, буде 

успішне відновлення екосистеми після руйнації. 
Визначення екологічного резерву також допома-
гає в оцінці ефективності заходів, спрямованих 
на пом’якшення наслідків руйнації та в плану-
ванні майбутніх відновлювальних заходів.

Висновки

В сучасних умовах розвитку технологій оцін-
ки рівня екологічної безпеки природно-територі-
ального комплексу (ПТК), існує багато методів 
оцінки стійкості (індекс самоочищення, індекс 
евтрофікації, індекс якості води), але їх застосу-
вання має певні обмеження для коректного ана-
лізу за рахунок відсутності повноцінних та ре-
гулярних даних моніторингу нижнього Дніпра. 
За результатами проведеної оцінки стійкості еко-
системи нижнього Дніпра, виявлено, що здат-
ність до самоочищення річки Дніпро демонструє 
стійкість, але з певними коливаннями: розраху-
нок індексу самоочищення (IS) показав, що річка 
має досить високу здатність до самоочищення, 
але її показники залежать від сезону та кілько-
сті опадів. Розрахунок індексу евтрофікації (EI) 
вказує на помірний рівень евтрофікації, тобто на 
відносну стійкість екосистеми. Вплив фосфатів 
на евтрофікацію виявився слабкішим, ніж нітра-
тів. Значення якості води (WQI) біля Запоріжжя 
вказує на середню якість води та задовільний 
стан, але потребує постійного контролю. Хоча 
розраховані індекси надають корисні відомості, 
вони не дають повної інформації стосовно рівня 
екологічної безпеки ПТК. Результати розрахун-
ків слід розглядати як частину комплексної оцін-
ки, а не як визначальний фактор. При розрахун-
ках, кореляція між різними показниками була 
неоднозначна, що тільки підкреслює складність 
взаємозв’язків в екосистемі. Саме тому, оцінка 
стійкості екосистеми вимагає детальніших по-
дальших досліджень з використанням повноцін-
ного набору даних і більш складних моделей.
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