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ВСТУП
Дніпропетровська область належить до 

забезпечених природними ресурсами регіо-
нів повною мірою, але паралельно з цим від-
мічається дефіцит місцевих водних ресурсів, 
який компенсується транзитним потоком дні-
провської води. Оцінка сучасного стану вод 
Каховського водосховища є важливим завдан-
ням із позиції збереження здоров’я населен-
ня, яке споживає цю воду для задоволення 
питних потреб, і для водної екосистеми зага- 
лом.

Мета дослідження полягає в оцінці су-
часного екологічного стану Каховського водо-
сховища в межах Дніпропетровської облас-
ті на основі графічного методу та показника 
кратності перевищення гранично допустимих 
концентрацій забруднювальних речовин за 
період 2016–2018 рр. Досягнення поставленої 
мети передбачало попередній розгляд низки 
взаємопов’язаних завдань, а саме:

• охарактеризувати водні ресурси Дніпро-
петровської області та окремо водосховища;
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Оцінка якості та аналіз сучасного стану природних вод, а особливо, коли мова йде про води водо-
сховищ, є дуже важливим етапом у організації безпечного для життя та здоров’я людей питного 
водопостачання.

Мета цього дослідження полягає в оцінці сучасного екологічного стану Каховського водосховища 
в Дніпропетровській області на основі графічного методу та показника кратності перевищення 
гранично допустимих концентрацій забруднювальних речовин за період 2016–2018 рр.

Об’єктом дослідження є природні води водосховища.
Предметом дослідження є сучасний екологічний стан вод Каховського водосховищ у межах 

Дніпропетровської області.
Дослідження базується на порівняльно-географічному та статистичному методах. Крім того, 

у роботі застосовані: графічний метод комплексної оцінки якості поверхневих вод; Методика 
оцінки якості води водних об’єктів за гідрохімічними показниками. За результатами досліджен-
ня сучасного стану вод Каховського водосховища в межах Дніпропетровської області за період 
2016-2018 рр. виявилося, що поміж дев’яти показників якості води, пріоритетними є показники 
хімічного споживання кисню (ХСК) і біологічного споживання кисню повного (БСКп). Здебільшого за 
цими показниками спостерігалися перевищення гранично допустимих концентрацій (ГДК). Високі 
значення показника ХСК води є наслідком забруднення її побутовими стоками, а високі значення 
показника БСКп свідчать про значний вміст у воді органіки, яка розкладається. За результатами 
аналізу динаміки зміни сумарних показників кратності перевищення ГДК, стабільне покращення 
стану води Каховського водосховища відбувається в створі № 4, а для інших пунктів спостере-
ження покращення стану води відмічається у 2017-му році, порівнюючи з 2016-м, а у 2018-му році, 
як порівняти з 2017-м, спостерігається погіршення стану природних вод.

Ключові слова: якість води, забруднення води, графічний метод, показник кратності переви-
щення ГДК, Каховське водосховище.
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• оцінити сучасний екологічний стан вод 
Каховського водосховища.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Опрацьовуючи останні дослідження та 
публікації, треба відмітити, що, наприклад, у 
[1] оцінено ретроспективні та сучасні показники 
стану екосистем та якості води Каховського 
водосховища. Визначено масштаби змін їхньо-
го гідрологічного, гідрохімічного та гідробіо-
логічного режимів під час реалізації проєкту 
розширення Каховської ГЕС. Встановлено, що 
реконструкція Каховської ГЕС не змінить гід-
рологічний, гідрохімічний і гідробіологічний 
режим Каховського водосховища. Тому суттє-
ві екологічні наслідки для водної екосистеми 
водосховища не очікуються. За результатами 
цього дослідження, значне погіршення еколо-
гічних показників Каховського водосховища 
прогнозується в майбутньому.

Проаналізовано екологічний стан водних 
ресурсів Каховського водосховища та надано 
рекомендації щодо поліпшення ефективності 
їх використання у [2]. На основі воднобалан-
сових складових за 1956–2015 рр. проведена 
порівняльна оцінка господарського водокорис-
тування та запропоновані шляхи покращення 
водокористування у Каховському водосхо- 
вищі.

У досліджені [3] проаналізовані чинники 
формування якості води та оцінено ступінь 
використання водних ресурсів Каховського 
водосховища в межах Запорізької області. Для 
цього в роботі застосований комплекс мето-
дів дослідження: 1) Методика оцінки якості 
поверхневих вод за інтегральним показни-
ком якості; 2) Методика оцінки стану водних 
об’єктів за ступенем використання їх водних 
ресурсів (враховує показники використання 
стоку, безповоротного водоспоживання, над-
ходження стічних вод у водний об’єкт та скиду 
забруднених вод).

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ
Дослідження базується на порівняльно-

географічному та статистичному методах. У 
роботі використані графічний метод комплекс-
ної оцінки якості поверхневих вод та Методика 
оцінки якості води водних об’єктів за гідрохі-
мічними показниками.

Графічний метод комплексної оцінки 
якості поверхневих вод базується на складанні 
графічної моделі якості поверхневих вод, яка 
є круговою діаграмою зі шкалами-радіусами, 
що відповідають певному гідрохімічному по-
казнику. Ціна ділення кожного радіусу дорів-
нює максимальному значенню концентрації 

показника, що визначає придатність води для 
певного виду водокористування, тобто гранично 
допустимим концентраціям (ГДК) забрудню-
вальних речовин (ЗР) у водному об’єкті. Гра-
фічна модель складається з двох діаграм, одна з 
яких є кругом з одиничним радіусом, а друга —  
багатокутник із кількістю вершин, рівною 
числу гідрохімічних показників. Межа круга 
є межею екологічного оптимуму, тобто такого 
екологічного стану водного об’єкта, коли вміст 
усіх ЗР не перевищує ГДК [4].

Побудові графічної моделі передує роз-
рахунок показників кратності перевищення 
ГДК для усіх показників якості природних вод. 
Розрахунок цього показника можна виконати 
на основі формули, яка представлена в Ме-
тодиці оцінки якості води водних об’єктів за 
гідрохімічними показниками [5; 6]:

 K
C

Ci
i=

ГДK

,  (1)

де Кі — кратність перевищення ГДК по і-му 
інгредієнту; Сі — концентрація і-го інгредієнта 
у воді водного об’єкта, мг/дм3; СГДК — гранич-
но допустима концентрація і-го інгредієнта, 
мг/дм3.

Аналізуючи забруднення води водних 
об’єктів по кратності перевищення нормати-
вів, окремою ЗР виділяються чотири якісно 
відмінні рівні забруднення з кількісними ви-
разами градацій у балах: низький — [0;2]; се-
редній — [2;10]; високий — [10;50]; дуже висо- 
кий — [50;100].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ
Державну політику у сфері водних ресур-

сів області реалізує Регіональний офіс водних 
ресурсів у Дніпропетровській області [7]. Він 
затверджує здійснення контролю в пунктах 
спостережень за станом поверхневих вод, а 
також реалізацію водоохоронних заходів спря-
мованих на вчасне реагування на погіршення 
стану та якості водних ресурсів та стабілізацію 
й покращення ситуації. Гідрохімічна інформа-
ція про стан поверхневих вод регіону система-
тизується та надається до щорічних звітів. У 
роботі для виконання оцінки якості вод Кахов-
ського водосховища використані дані вимірю-
вань середньорічних концентрацій (в мг/дм3)  
за основними показниками забруднення за 
2016–2018 рр., які представлені в Регіональ-
ній доповіді про стан природного середовища 
в Дніпропетровській області у 2017 році та в 
Екологічному паспорті за 2018 рік. [8; 9].

У межах Каховського водосховища функ-
ціонують такі п’ять контрольних створів: 1) пит- 
ний водозабір м. Марганець; 2) питний водоза-
бір м. Нікополь; 3) питний водозабір м. Поктов; 
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4) ГВС каналу Дніпро-Кривий Ріг, с. Мар’янка; 
5) питний водозабір м. Кривий Ріг.

На першому етапі дослідження розрахо-
вані показники кратності перевищення ГДК за 
основними показниками якості води водосхо-
вищ. Для оцінки використовувалися Гігієнічні 
вимоги до складу і властивостей води водних 
об’єктів господарсько-питного водокористу-
вання (ДСанПіН № 4630–88 [10]). Результати 
розрахунків представлені в табл. 1.

За показниками забруднення Каховського 
водосховища у 2016-2018 рр. встановлено, що 
другий рівень забруднення — «середній» —  
спостерігається за показником ХСК у 2018 р. в 
створах: № 1 (питний водозабір м. Марганець) —  
значення показника кратності перевищення  
ГДК — 2,19; № 2 (питний водозабір м. Ніко- 

поль) — 2,23; № 3 (питний водозабір м. Поктов) —  
2,17. А в контрольному пункті спостереження 
№ 4 (ГВС каналу Дніпро-Кривий Ріг, с. Мар’ян-
ка) другий рівень забруднення відмічений дві- 
чі — у 2016 (2,27) та у 2018 (2,11) роках. Рівень 
забруднення води Каховського водосховища 
на основі аналізу показників кратності пере-
вищення ГДК за іншими показниками якості 
кваліфікується як «низький» першого класу.

На наступному етапі для кожного конт-
рольного пункту спостереження за станом 
вод водосховищ побудовані графічні моделі 
якості води, які представлені на рисунках 1–5. 
Кількість вершин багатокутників відповідає 
числу гідрохімічних показників (їх 9): БСКп, 
ХСК, амоній-іон, сухий залишок, сульфат-іон, 
хлорид-іон, залізо загальне, нафтопродукти, 

Таблиця 1
Результати розрахунку показників кратності перевищення ГДК за показниками забруднення 

Каховського водосховища у 2016–2018 рр.

Показники
Питний водозабір м. Марганець Питний водозабір м. Нікополь

2016р. 2017р 2018р. 2016р. 2017р. 2018р.

1 2 3 4 5 6 7

БСКп 1,07 1,00 0,77 0,83 0,77 0,60

ХСК 1,78 1,90 2,19 1,91 1,83 2,23

Амоній–іон 0,14 0,13 0,18 0,15 0,11 0,20

Сухий залишок 0,33 0,34 0,32 0,32 0,31 0,32

Сульфат–іон 0,12 0,15 0,13 0,12 0,12 0,11

Хлорид–іон 0,13 0,11 0,10 0,13 0,11 0,09

Залізо загальне 0,48 0,39 0,73 0,52 0,27 0,70

Нафтопродукти 0,13 0,10 0,13 0,13 0,10 0,13

Марганець 0,46 0,46 0,38 0,46 0,38 0,31

Показники

ГВС каналу Дніпро–Кривий Ріг,  
с. Мар’янка

Питний водозабір
м. Кривий Ріг

2016р. 2017р. 2018р. 2016р. 2017р. 2018р.

1 11 12 13 14 15 16

БСКп 0,97 1,03 0,70 0,97 0,97 0,87

ХСК 2,27 1,88 2,11 1,72 1,72 1,98

Амоній-іон 0,14 0,14 0,17 0,15 0,11 0,18

Сухий залишок 0,34 0,35 0,34 0,33 0,35 0,33

Сульфат-іон 0,12 0,14 0,13 0,13 0,12 0,13

Хлорид-іон 0,13 0,13 0,11 0,12 0,14 0,12

Залізо загальне 0,52 0,24 0,55 0,39 0,33 0,45

Нафтопродукти 0,17 0,10 0,14 0,10 0,10 0,12

Марганець 0,46 0,54 0,23 0,38 0,38 0,23

Джерело: сформовано авторами на основі власних досліджень.
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Рис. 1. Результати оцінки якості вод Каховського водосховища  
в питному водозаборі м. Марганець у 2016–2018 рр.
Джерело: розроблено авторами на основі власних досліджень.

Рис. 2. Результати оцінки якості вод Каховського водосховища  
в питному водозаборі м. Нікополь у 2016–2018 рр.
Джерело: розроблено авторами на основі власних досліджень.
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Рис. 3. Результати оцінки якості вод Каховського водосховища  
в питному водозаборі м. Поктов у 2016–2018 рр.

Джерело: розроблено авторами на основі власних досліджень.

Рис. 4. Результати оцінки якості вод Каховського водосховища  
в ГВС каналу Дніпро-Кривий Ріг, с. Мар’янка у 2016–2018 рр.

Джерело: розроблено авторами на основі власних досліджень.

А.В. Колісник, В.А. Кузьміна, Т.Д. Лепіх

Оцінка сучасного екологічного стану  
Каховського водосховища



№ 1/2021 97Збалансоване природокористування

Рис. 5. Результати оцінки якості вод Каховського водосховища  
в питному водозаборі м. Кривий Ріг у 2016–2018 рр.
Джерело: розроблено авторами на основі власних досліджень.

марганець. На кожній діаграмі представлені ре-
зультати оцінки за три роки (2016–2018 рр.).

Межею екологічного оптимуму є межа 
круга зі значенням показника кратності пере-
вищення ГДК, яке дорівнює одиниці. Допусти-
мим рівень забруднення води є тоді, коли вміст 
усіх ЗР не перевищує ГДК.

Найбільші значення показників кратнос-
ті перевищення ГДК характерні для ХСК та 
БСКп. Для ХСК перевищення досягали 2,2 оди-
ниць ГДК. За весь період дослідження жодного 
разу значення цього показника не відповідали 
Гігієнічним вимогам до складу і властивостей 
води водних об’єктів господарсько-питного во-
докористування. Значення БСКп здебільшого 
відповідає нормативним вимогам безпечності, 
крім 2016 та 2017 років для води в контроль-
ному пункті спостереження № 1 (питний водо-
забір м. Марганець (рис. 1) та у 2017 р. для води 
пункту № 4 (ГВС каналу Дніпро-Кривий Ріг,  
с. Мар’янка (рис. 4).

Що стосується всіх інших інгредієнтів, то 
показник кратності перевищення був більшим 
за 0,5 ГДК у таких випадках: 1) за «залізом за-
гальним» у 2018 р. в створі № 1 (питний водо-
забір м. Марганець); у 2016 і 2018 роках у воді 
контрольних пунктів № 2 (питний водозабір м. 
Нікополь (рис. 2), № 3 (питний водозабір м. По-

ктов (рис. 3), № 4 (ГВС каналу Дніпро-Кривий 
Ріг, с. Мар’янка); 2) за «марганцем» у 2017 р. в 
створі № 4.

У всіх інших випадках упродовж 2016–
2018 років на всіх контрольних пунктах спосте-
реження значення показника кратності переви-
щення ГДК за амоній-іоном, сухим залишком, 
сульфат-іоном, хлорид-іоном, нафтопродук-
тами не досягали навіть 0,5 ГДК.

Для виявлення динаміки зміни екологіч-
ного стану природних вод Каховського водосхо-
вища в п’яти контрольних пунктах спостере-
ження за період 2016-2018 рр. були побудовані 
гістограми зміни сумарного показника кратнос-
ті перевищення ГДК для комплексу досліджу-
ваних показників якості (рис. 6). Виявлено, що 
стабільне покращення стану води водосховища 
відбувається в створі № 4 (ГВС каналу Дніпро-
Кривий Ріг, с. Мар’янка). А для інших чотирьох 
пунктів спостереження характерна така си-
туація: покращення стану води відмічається 
у 2017 році, порівнюючи з 2016-м; а в 2018-му 
році, як порівняти з 2017-м, спостерігається 
погіршення стану природних вод Каховського 
водосховища.

За результатами дослідження сучасного 
стану природних вод водосховища виявилося, 
що поміж дев’яти показників забруднення води 
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Рис. 6. Динаміка зміни сумарного показника кратності перевищення ГДК для вод Каховського 
водосховища у 2016–2018 рр.

Джерело: розроблено авторами на основі на основі власних досліджень.

пріоритетними є показники ХСК та БСКп. Зде-
більшого за цими показниками спостерігалися 
перевищення ГДК.

Для виявлення причин сучасної ситуації 
зі станом вод Каховського водосховища в Дні-
пропетровській області треба згадати, що це 
за показники та про що свідчать їхні великі 

значення. Це важливо з тієї точки зору, що 
вода водосховищ використовується для госпо-
дарсько-питних потреб. А тому якість забраної 
води з водних об’єктів може вплинути на здо-
ров’я населення регіону дослідження.

Величина ХСК є важливою гігієнічною 
характеристикою води. Хімічне споживання 
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кисню (ХСК) визначається як кількість кис-
ню, яка необхідна для хімічного окислення в 
одиниці об’єму води органічних і мінеральних 
речовин. Збільшення ХСК води, як правило, 
є наслідком забруднення її побутовими сто- 
ками.

Хімічне споживання кисню виражається 
кількістю кисню, витраченого на окислення 
забруднювальних хімічних речовин, що міс-
тяться в одиниці об’єму води за певний час. 
БСК також належать до загальних показни-
ків якості води. Біохімічне споживання кисню  
(БСК) — це кількість кисню в міліграмах, по-
трібна для окиснення органічних речовин, що 
містяться в 1 л води, аеробними бактеріями 
до СО2 і Н2О без доступу повітря і світла. Чим 
більше у воді органіки, тим вища окисленість 
і більше БСК. Ознакою повного БСК (БСКп) 
є початок процесів нітрифікації в пробі води.  
БСК — важливий екологічний показник стану 
природних водойм. За високого вмісту орга-
нічних речовин у воді швидко розмножуються 
аеробні бактерії, для життєдіяльності яких 
необхідний кисень. Це може зумовити знижен-
ня вмісту розчиненого кисню, створити гіпок-
сичні умови й загибель окремих видів гідро- 
біонтів.

Отже, високі значення показника ХСК 
води є наслідком забруднення її побутовими 
стоками, а високі значення показника БСКп 

свідчать про значний вміст у воді органіки, яка 
розкладається.

ВИСНОВКИ
За показниками забруднення Каховського 

водосховища у 2016–2018 роках встановле-
но, що другий рівень забруднення — «серед- 
ній» — спостерігається за показником ХСК в 
2018 р. у створах № 1, № 2, № 3; а в контроль-
ному пункті спостереження № 4 другий рівень 
забруднення відмічений двічі — у 2016 та у  
2018 роках. Рівень забруднення води Кахов-
ського водосховища на основі аналізу показ-
ників кратності перевищення ГДК за іншими 
показниками якості кваліфікується як «низь-
кий» першого клас.

За результатами аналізу динаміки зміни 
сумарних показників кратності перевищення 
ГДК: стабільне покращення стану води Кахов-
ського водосховища відбувається в створі № 4 
(ГВС каналу Дніпро-Кривий Ріг, с. Мар’янка); 
для інших чотирьох пунктів спостереження по-
кращення стану води відмічається у 2017 р., як 
порівняти з 2016-м; а у 2018 році, порівнюючи 
з 2017-м, спостерігається погіршення стану 
природних вод.

Результати дослідження можна викорис-
товувати для прийняття природоохоронних 
рішень щодо оздоровлення водної екосистеми 
Каховського водосховища.
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Quality assessment and analysis of a current state of natural waters, especially when it comes to res-
ervoir waters, is a very important stage in the organization of safe drinking water supply for human life 
and health. The purpose of this study is to assess a current ecological state of the Kakhovka reservoir in the 
Dnipropetrovsk region for the period 2016–2018. The object of the study is the natural waters of the reser-
voir. The subject of the study is a current ecological state of the waters of the Kakhovka reservoirs within 
the Dnipropetrovsk region. Research methods are based on comparative-geographical, statistical, zoning 
and other research methods. In addition the work used: A graphic method for an integrated assessment 
of a surface water quality; A method for assessing the water quality in the water bodies by hydrochemical 
parameters. According to the results of the study of a current state of the Kakhovka reservoir waters wi-
thin the Dnipropetrovsk region for the period 2016–2018, it was found that among the nine water quality 
indicators the priority indicators are: chemical oxygen consumption (COC) and biological complete oxy-
gen consumption (BOcC). In most cases, these indicators were observed to exceed the limited permissible 
concentrations (LPC). High values of the COC indicator are a consequence of this water pollution with 
sewage; and high values of the BOcC index indicate a significant organic content that decomposes in the 
water. As a result of the analysis of the dynamics of changes in the total indicators of the LPC multipli-
city, a stable improvement in the water conditions of the Kakhovka reservoir occurs in section № 4, and 
for other observation points an improvement in the water condition is observed in 2017 compared to 2016, 
and in 2018 compared to 2017 there is a deterioration in the state of natural waters.

Keywords: water quality, water pollution, graphic method, limited permissible concentration, exce-
ssing the LPC multiplicity.
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Новини

Новини • Новини • Новини
Депутати Верховної Ради України прийняли закони України «Про  

приєднання до Протоколу про сталий розвиток сільського госпо-
дарства та сільської місцевості до Рамкової конвенції про охорону та 
сталий розвиток Карпат» та «Про ратифікацію поправки до Рамкової 
конвенції про охорону та сталий розвиток Карпат щодо нової статті 
12bis «Зміна клімату». Протокол про сталий розвиток сільського гос-
подарства та сільської місцевості є основою для впровадження поло-
жень і принципів Карпатської конвенції на території України. Метою 
є охорона та підтримка сталого управління земельними ділянками, що 
обробляються людиною.
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