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ІНДИКАТИВНІ ВИМІРИ ЗАБРУДНЕННЯ ПОВІТРЯ В УКРАЇНІ В МЕЖАХ  

ГАРМОНІЗАЦІЇ ЗАКОНОДАВСТВА З ЄВРОПЕЙСЬКИМИ СТАНДАРТАМИ  
(НА ПРИКЛАДІ МІСТ ХАРКІВ ТА КРОПИВНИЦЬКИЙ) 

 
Мета. Аналіз правових засад індикативних вимірювань якості атмосферного повітря в Україні та 

оцінка їх ефективності на прикладі міст Харкова і Кропивницького у 2024–2025 роках з урахуванням 
впливу воєнних умов. 

Методи. Системний аналіз, статистичні. 
Результати. Встановлено відповідність національного законодавства вимогам Директиви 

2008/50/ЄС щодо індикативних вимірювань якості атмосферного повітря. Громадська мережа EcoCity 
стала дієвим інструментом збору даних про якість атмосферного повітря в умовах війни. Дослідження 
виявило значні відмінності в якості повітря між Харковом і Кропивницьким через вплив бойових дій. У 
Харкові зафіксовано різкі піки концентрацій PM2.5 та PM10, тоді як у Кропивницькому переважають тра-
диційні джерела забруднення, зокрема, транспорт, промисловість, з помірними показниками PM2.5 . Радіа-
ційний фон в обох містах залишався стабільним і безпечним, не перевищуючи природний фон. У Кропив-
ницькому середній радіаційний фон вищий, ніж у Харкові, що зумовлено геологічними особливостями 
території. У Харкові зафіксовано короткочасні підвищення концентрації NO₂ тривалістю 2–5 діб, характе-
рні для зон бойових дій. Мінливість концентрацій CO у Харкові пов’язана з сезонними факторами, метео-
рологічними умовами, інтенсивністю автотранспорту, промисловими викидами та впливом бойових дій. 

Висновки. Правове забезпечення моніторингу якості атмосферного повітря в Україні за останні 
п’ять років значно вдосконалено відповідно до європейських стандартів. Воєнні дії спричинили новий тип 
забруднення повітря з короткочасними, але інтенсивними викидами, особливо в прифронтових містах. Ін-
дикативні вимірювання, реалізовані через громадські мережі, зокрема EcoCity, виявилися ефективним ін-
струментом для оперативного визначення показників якості повітря в умовах війни.  

КЛЮЧОВІ СЛОВА: моніторинг атмосферного повітря, екологічне законодавство, індикативне 
вимірювання, громадська мережа EcoCity 
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Вступ 

 

Моніторинг стану атмосферного пові-

тря є невід’ємним інструментом екологічної 

політики України, що сприяє сталому розви-

тку та захисту довкілля. Забруднення пові-

тря створює серйозні ризики для здоров’я 

населення, екосистем, що вимагає вдоскона-

лення законодавчої бази та організаційних 

механізмів у цій галузі. Останніми роками 

Україна активно працює над оновленням 

своєї законодавчої та організаційної системи 

моніторингу довкілля, впроваджуючи су-

часні технології та адаптуючись до європей-

ських екологічних норм. Ці заходи відпові-

дають зобов’язанням, визначеним Угодою 

про асоціацію з ЄС, яка вимагає узгодження 

українського законодавства з європейськими 

екологічними стандартами, зокрема з Дире-

ктивою 2008/50/ЄС щодо якості повітря в ат-

мосфері [1].  

Директива 2008/50/ЄС, прийнята Єв-

ропейським Парламентом і Радою, є ключо-

вим документом, що регулює якість атмос-

ферного повітря в країнах ЄС. Вона спрямо-

вана на забезпечення чистого повітря шля-

хом встановлення стандартів і заходів для 

контролю забруднення. Нормативний акт ви-

значає гранично допустимі рівні концентра-

ції забруднюючих речовин, зокрема, твердих 

часток (PM10 та PM25), озону (O₃), діоксиду 

азоту (NO₂), діоксиду сірки (SO₂) тощо. Ці 

норми спрямовані на захист здоров’я людей 

і довкілля, слугуючи орієнтиром для країн, 

що прагнуть відповідності європейським 

стандартам. Директива 2008/50/ЄС встанов-

лює чіткі стандарти для моніторингу якості 

атмосферного повітря, визначаючи параме-

три, періодичність вимірювань і методи ана-

лізу. Це сприяє отриманню точних і достові-

рних даних про стан атмосфери. Нормативи 

директиви слугують основою для розробки 

національних законодавчих актів у країнах 

ЄС, визначаючи базові вимоги до якості ат-

мосферного повітря. Ця Директива створює 

структуровану систему для контролю та оці-

нки стану атмосферного повітря, забезпечу-

ючи єдиний підхід у країнах-членах ЄС [2]. 

Актуальність проблеми забруднення 

атмосферного повітря в Україні посилю-

ється воєнними діями, які призводять до різ-

ких змін у якості повітря через бомбарду-

вання, пожежі та промислові аварії. 

Численні дослідження підтверджують знач-

ний вплив війни на якість повітря та необхід-

ність удосконалення моніторингових сис-

тем. Дослідження Zalakeviciute et al. [3] ана-

лізує вплив російсько-української війни на 

концентрації забруднюючих речовин (NO₂, 

CO, O₃, SO₂, PM2.5) за допомогою супутнико-

вих даних і наземного моніторингу в Києві, 

показуючи різке зростання PM2.5 через ви-

бухи та пожежі, що загрожує здоров’ю насе-

лення. Hryhorczuk et al. [4] підкреслюють 

екологічні наслідки війни, включаючи забру-

днення повітря токсичними речовинами від 

руйнування інфраструктури та пожеж, з ак-

центом на довгострокові ризики для здо-

ров’я, такі як респіраторні захворювання. 

Leal Filho et al. [5] надають огляд загальних 

екологічних впливів, зазначаючи зростання 

викидів забруднювачів (наприклад, PM2.5 до 

24.2 μg/m³ та NO₂ до 139.7 μmol/m²) через 

військову діяльність, що вимагає екологічно 

орієнтованої відбудови. Hanoshenko et al. [6]  

акцентують на проблемі забруднення пові-

тря відходами війни, зокрема через горіння 

матеріалів і руйнування інфраструктури, що 

спричиняє локальні піки PM2.5 та інших ток-

сичних речовин. Ці дослідження підкреслю-

ють необхідність посиленого моніторингу в 

умовах війни для оперативного реагування 

на забруднення. 

Україна активно імплементує прин-

ципи які зазначено у Директиві 2008/50/ЄС 

до системи державного моніторингу якості 

атмосферного повітря. Згідно з Постановою 

КМУ № 827 від 14.08.2019 «Деякі питання 

здійснення державного моніторингу в галузі 

охорони атмосферного повітря» в Україні 

оновлено механізми державного контролю 

якості атмосферного повітря. Цією Постано-

вою затверджений Порядок здійснення дер-

жавного моніторингу в галузі охорони атмо-

сферного повітря, якій передбачає система-

тичні спостереження за показниками атмос-

ферного повітря з використанням стандарти-

зованих методів вимірювань. Збір даних 

здійснюється через мережу стаціонарних та 

мобільних станцій моніторингу, розташова-

них у визначених зонах та агломераціях. Від-

бір проб проводиться з урахуванням вимог 

до частоти контролю, що залежить від кате-

горії досліджуваної території. Аналітична 
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обробка отриманих результатів включає ви-

значення концентрацій нормованих забруд-

нюючих речовин, розрахунок середньодобо-

вих та середньорічних показників, порів-

няння з встановленими гранично допусти-

мими концентраціями. Для стандартизації 

оцінки впроваджено індекс якості повітря в 

Україні ‒ показник, що використовується в 

рамках проведення моніторингу атмосфер-

ного повітря для відображення інформації 

про комплексний вплив рівнів основних за-

бруднюючих речовин на здоров’я населення 

в адаптованому для користувача форматі. Ін-

формаційно-аналітичні системи забезпечу-

ють зберігання, систематизацію та візуаліза-

цію даних моніторингу. Вони дозволяють 

проводити трендовий аналіз та моделювання 

розподілу забруднюючих речовин в атмос-

фері [7]. 

Директива 2008/50/ЄС також визначає 

мінімальну кількість пунктів моніторингу в 

залежності від типу зони (міські, промис-

лові, сільські) та рівня забруднення. Для ко-

жного нормованого забруднювача (SO₂, NO₂, 

PM₁₀, PM₂.₅, свинець, бензол тощо) встанов-

лено окремі вимоги до частоти відбору проб, 

тривалості вимірювань та методам аналізу, 

що мають відповідати стандартам Європей-

ського комітету з стандартизації (CEN). Зок-

рема, для твердих частинок (PM₁₀ та PM₂.₅) 

передбачено щоденний відбір проб у місь-

ких агломераціях, застосування автоматич-

них методів вимірювання з неперервною ре-

єстрацією даних, перевірку результатів за 

допомогою еталонних методів вагового ана-

лізу. Для газоподібних забруднювачів (SO₂, 

NO₂, озон) директива вимагає використання 

автоматизованих аналітичних систем із ви-

сокою роздільною здатністю, калібрування 

обладнання згідно з європейськими протоко-

лами, забезпечення безперервного монітори-

нгу у зонах із підвищеним ризиком. Резуль-

тати моніторингу обов'язково публікуються 

у відкритих звітах з детальним аналізом про-

сторово-часової динаміки забруднення та 

оцінкою впливу на здоров'я населення.  

Важливим нормативним документом, 

який встановлює правові засади  організації 

та функціонування системи моніторингу 

якості атмосферного повітря в Україні став 

Наказ Міністерства внутрішніх справ Укра-

їни від 21 квітня 2021 року № 300 «Про за-

твердження Порядку розміщення пунктів 

спостережень за забрудненням атмосфер-

ного повітря в зонах та агломераціях» [8]. 

Цей документ є частиною реалізації страте-

гії оновлення функціонування системи еко-

логічного моніторингу атмосферного пові-

тря в Україні, доповнюючи Закон України 

«Про охорону атмосферного повітря» та по-

станови Кабінету Міністрів. Наказ сприяє 

створенню комплексної системи спостере-

ження за якістю повітря, яка відповідає євро-

пейським стандартам. 

Наказ Міністерства захисту довкілля 

та природних ресурсів України від 2021 року 

№ 147 «Про затвердження форми Програми 

державного моніторингу в галузі охорони ат-

мосферного повітря» [9] є наступним важли-

вим етапом у вдосконаленні нормативної 

бази для контролю якості повітря в Україні. 

Цей документ встановлює уніфіковану фо-

рму Програми державного моніторингу, 

створюючи підґрунтя для системного під-

ходу до управління станом атмосферного по-

вітря. Запровадження єдиних стандартів 

збору даних сприяє підвищенню їхньої точ-

ності та надійності. Такий підхід забезпечує 

ефективний обмін екологічною інформацією 

між державними органами, науковими орга-

нізаціями та громадськістю, відповідаючи 

принципам відкритості екологічних даних, 

визначеним у Директиві 2003/4/ЄС та фор-

мую правову основу для активної участі за-

цікавленої громадськості у здійсненні конт-

ролю за станом атмосферного повітря. 

Індикативні вимірювання, передбачені 

Директивою 2008/50/ЄС, відіграють клю-

чову роль у розширенні моніторингу якості 

повітря, особливо в умовах обмежених ресу-

рсів. Дослідники Kuula et al. [10] пропону-

ють інтеграцію низьковартісних сенсорів 

для індикативних вимірювань PM2.5 та NO₂, 

що відповідають менш суворим вимогам 

якості даних, але забезпечують реальний час 

моніторингу в урбанізованих зонах, що є ак-

туальним для України в умовах війни. Дослі-

дження демонструють ефективність сенсор-

них мереж (наприклад, Kunak, Airly) для ін-

дикативних вимірювань, які дозволяють зме-

ншити кількість фіксованих станцій і ви-

явити локальні тренди забруднення NO2 до 

89% [11].  

Директива 2008/50/ЄС має значний 

вплив на впровадження заходів, спрямова-

них на забезпечення доступу громадськості 
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до екологічної інформації, що відповідає єв-

ропейським стандартам. Кейсом слугує 

створення в Україні автоматизованої сис-

теми «ЕкоСистема», яка сприяє публічному 

доступу до даних про стан атмосферного по-

вітря в режимі реального часу. Проект спів-

працює з Міністерством екології та природ-

них ресурсів України та громадськими плат-

формами, що зацікавлені в републікації еко-

логічних даних, що дозволяє реалізувати 

ідею активної взаємодії громадянського сус-

пільства і Уряду у сфері екологічної полі-

тики та захисту навколишнього природного 

середовища. Єдина екологічна платформа 

«ЕкоСистема» ‒ це загальнодержавна авто-

матизована інформаційно-аналітична плат-

форма, призначена для забезпечення дос-

тупу до екологічної інформації. Вона підтри-

мує процеси створення, збору, отримання, 

зберігання, використання, поширення, захи-

сту та охорони даних, а також забезпечує 

електронну взаємодію між фізичними осо-

бами, юридичними особами, підприємцями, 

надавачами адміністративних і публічних 

(електронних) послуг, а також центрами на-

дання адміністративних послуг у сфері охо-

рони довкілля [12]. 

Завдання ЕкоСистеми, зокрема, поля-

гає у забезпеченні громадянам права на віль-

ний доступ до даних про стан довкілля, під-

вищенні відкритості рішень, які приймають 

органи державної влади та місцевого само-

врядування, а також у створенні дієвого ме-

ханізму запобігання корупції та зміцненні 

громадського нагляду за використанням при-

родних ресурсів. Ці завдання є ключовими 

для виконання Україною зобов’язань за Ор-

хуською конвенцією. Ця конвенція, офіційно 

відома як Конвенція про доступ до інформа-

ції, участь громадськості в процесі 

прийняття рішень та доступ до правосуддя з 

питань, що стосуються довкілля, ратифіко-

вана Україною в 1999 році, забезпечує пра-

вову основу для реалізації права громадян на 

доступ до екологічної інформації, участь у 

прийнятті екологічних рішень і захист своїх 

екологічних прав, сприяючи прозорості, за-

побіганню корупції та посиленню громадсь-

кого контролю за управлінням природними 

ресурсами [13]. 

Імплементація принципів Директиви 

2008/50/ЄС в Україні сприяла законодавчій 

підтримці громадського моніторингу якості 

повітря, що разом із положеннями Орхуської 

конвенції, яка гарантує доступ до екологіч-

ної інформації та участь громадськості в 

прийнятті рішень, стимулювала розвиток 

громадських моніторингових систем, таких 

як EcoCity [14], SaveDnipro [15], коаліція ор-

ганізацій, що займаються моніторингом та 

лобіюванням екополітики «Чисте повітря 

для України» [16].  

Директива 2008/50/ЄС та Орхуська 

конвенція перетворюють громадян на актив-

них учасників, надаючи громадським органі-

заціям можливість здійснювати власні вимі-

рювання за умови застосування сертифікова-

ного обладнання. 

Наступним важливим кроком у еколо-

гічну інтеграцію України з ЄС стало прий-

няття Наказу Міністерством охорони здо-

ров’я України «Про затвердження держав-

них медико-санітарних нормативів допусти-

мого вмісту хімічних і біологічних речовин 

в атмосферному повітрі населених місць» 

від 10.05.2024 № 813. Він впроваджує євро-

пейські стандарти якості повітря, забезпечує 

механізми моніторингу відповідно до вимог 

ЄС, сприяє захисту здоров’я громадян на ос-

нові європейських підходів [17].  

Методи дослідження 

Індикативні вимірювання ‒ це вимірю-
вання, які відповідають вимогам щодо якості 
даних, які є менш суворими, ніж вимоги до фі-
ксованих вимірювань [1, 2]. Згідно з Директи-
вою 2008/50/ЄС про якість атмосферного по-
вітря та чистіше повітря для Європи викорис-
тання додаткових методів оцінки створює мо-
жливість зменшити необхідну мінімальну кі-
лькість фіксованих пунктів відбору проб. Ін-
дикативні вимірювання ґрунтуються на вико-
ристанні портативних і доступних за вартістю 
пристроїв, таких як станція EcoCity, для 

отримання даних у режимі реального часу. Ві-
дносно бюджетна ціна станцій дозволяє їх за-
стосовувати у значно більшій кількості, ніж 
стаціонарні пости спостереження і, таким чи-
ном, отримати додаткове джерело інформації 
з великим покриттям. Водночас метод інди-
кативних вимірювань є більш достовірним, 
ніж моделювання. Це зменшить фінансове та 
ресурсне навантаження на суб’єктів монітори-
нгу ‒ органів місцевого самоврядування [18]. 

Індикативні вимірювання показників 

якості атмосферного повітря проводились з 
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початку квітня 2024 року по третю декаду бе-

резня 2025 року в м. Харків та м. Кропивниць-

кий за допомогою громадської мережі моніто-

рингу EcoCity. Дана система базується на ав-

томатизованих станціях, які щохвилини фік-

сують показники забруднення та передають 

дані на сервер. 

Станції EcoCity розроблені на платфо-

рмі Arduino з використанням Ethernet для ста-

більного зв’язку. В якості сенсорів застосову-

вались такі пристрої: 
‒ SDS011 – для вимірювання концент-

рації PM₂.₅ та PM₁₀ (похибка ±10%); 
‒ DHT22 – для визначення температури 

(точність ±0,5°C) та відносної вологості (точ-
ність ±5%); 

‒ BMP180 – для фіксації атмосферного 
тиску (точність ±1 hPa); 

‒ Мікрофон з підсилювачем – для оці-
нки рівня вуличного шуму (перетворення ана-
логового сигналу в цифровий); 

‒ Трубка Гейгера з UART-інтерфейсом 
– для вимірювання радіаційного фону. [14]. 

У м. Харків фіксувалися тверді частки 
(PM₂.₅, PM₁₀), радіаційний фон, аміак (NH3), ді-
оксид азоту (NO2), монооксид вуглецю (СО). 
У м. Кропивницький ‒ PM₂.₅, PM₁₀, радіацій-
ний фон. 

Для аналізу показників використову-
вали нормативи якості повітря, а саме, грани-
чно допустимі концентрації (ГДК), затвер-
джені Міністерством охорони здоров’я Укра-
їни [17] та глобальні рекомендації ВООЗ щодо 
порогових значень і граничних значень для ос-
новних забруднюючих речовин, що станов-
лять ризик для здоров'я [19]. 

Для всіх показників виконано статис-

тичне оброблення даних, яке включало розра-

хунок таких характеристик: середнє арифме-

тичне, медіана, максимум, мінімум, коефіці-

єнт варіації та дисперсія. Додатково оцінюва-

лася нормальність розподілу за допомогою 

функцій Microsoft Excel. SKEW: визначає ко-

ефіцієнт асиметрії, який характеризує відхи-

лення розподілу від симетричного. KURT: 

обчислює коефіцієнт ексцесу, що відображає 

ступінь гостроти піку розподілу порівняно з 

нормальним. 
Для виявлення аномалій використано 

метод міжквартильного розмаху (IQR), який 
дозволив ідентифікувати періоди з екстрема-
льними значеннями показників [20]. 

Використовуючи Microsoft Excel, для 
кожного досліджуваного параметра створено 
лінійні графіки, які ілюструють динаміку їхніх 
змін упродовж періоду дослідження. 

Результати дослідження та обговорення 

Аналіз концентрацій дрібнодисперс-

них часток PM₂.₅ у м. Харків за період з 

09.04.2024 по 20.03.2025 показав значну мі-

нливість забруднення повітря за цім показ-

ником (Рис. 1). Середньодобове значення 

концентрації склало 8,31 мкг/м³, що нижче 

за представлені у Глобальних рекомендаціях 

ВООЗ щодо якості повітря та впливу на здо-

ров’я добову гранично допустиму норму (15 

мкг/м³), але значно перевищує річний реко-

мендований рівень (5 мкг/м³). Медіана (4,28 

мкг/м³) свідчить про те, що в більшість дос-

ліджуваних днів рівень забруднення був від-

носно низьким, але періодично спостеріга-

лися різкі піки (максимум 188,70 мкг/м³). 

Висока мінливість даних підтверджується 

коефіцієнтом варіації (241%), що вказує на 

сильну неоднорідність концентрацій PM₂.₅ 

за часом. Це також підкреслюється значним 

стандартним відхиленням (20,00 мкг/м³) та 

великою дисперсією (345,80), що свідчить 

про наявність днів з екстремально високим 

рівнем забруднення. Результати перевірки 

нормальності розподілу (6,85) свідчать про 

його відхилення від нормального, що харак-

терно для даних із рідкісними, але дуже ви-

сокими значеннями.  

Вищезазначені статистичні показ-

ники, зокрема, коефіцієнт варіації (241%) і 

стандартне відхилення (20,00 мкг/м³), підк-

реслюють відсутність стабільності – що є ти-

повим для прифронтового міста. Асиметрія 

даних (6,85 > 0) вказує на численні екстре-

мальні значення, що відповідають періодам 

інтенсивних обстрілів. 

Кластери аномальних значень для 

РМ2.5 зафіксовані тричі: 11 квітня 2024 (71 

мкг/м3), з 4 по 8 червня 2024 року (від 52,3 

до 188,7 мкг/м3) та з 10 по 14 червня 2024 

року (від 43,8 до 165,2 мкг/м3).  

Незначні перевищення вмісту РМ2.5 

спостерігалися 19 вересня 2024 та 30 січня 

2024 та складали відповідно 34,33 та 36,1 

мкг/м3. 

Розподіл концентрацій PM₁₀ за цей же 

період спостережень представлений на рис 

2. Середньодобова концентрація (14,16 

мкг/м³), нижча за європейські ліміти (50 
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мкг/м³) та не перевищує річний рекомендо-

ваний орієнтир ВООЗ (15 мкг/м³). Проте 

справжню загрозу відображають не середні 

цифри, а вражаючий розкид значень – від 

майже чистого повітря (1,20 мкг/м³) до над-

звичайно високих піків (198,90 мкг/м³), що 

перевищують норму до 4 разів. Ключові 

особливості розподілу такі: медіана (9,30 

мкг/м³) суттєво нижча за середнє, що свід-

чить про те, що в 50% днів рівень забруд-

нення залишався відносно безпечним, із бі-

льшістю даних у межах від 1,2 до 20,5 

мкг/м³. Понад половина вимірювань вказує 

на низьку або помірну концентрацію забруд- 

 

  

Рис. 1 ‒ Розподіл концентрацій PM₂.₅ у період  

з 09.04.2024 по 20.03.2025, мкг/м3, м. Харків 

Fig. 1 – Distribution of PM₂.₅ between April 9, 

2024, and March 20, 2025, μg/m3,  Kharkiv 

Рис. 2 ‒ Розподіл концентрацій PM₁₀ у період  

з 09.04.2024 по 20.03.2025, мкг/м3,  

м. Харків 

Fig. 2 ‒ Distribution of PM₁₀ concentration between 

April 9, 2024, and March 20, 2025, μg/m3,  

Kharkiv  

 

нюючих речовин, яка не перевищує грани-

чно допустиму концентрацію (ГДК) у 50 

мкг/м³. 

Але систематичні екстремальні ви-

киди (коефіцієнт варіації 155%) демонстру-

ють непритаманний для мирного часу рівень 

концентрації PM10. «Важкий хвіст» розпо-

ділу (асиметрія 5,72 > 0) вказує на регулярні 

надзвичайні події – вибухи, пожежі, руйну-

вання, а також вторинні ефекти забруднення 

атмосферного повітря: підвищений пил від 

руїн, роботи техніки, генераторів. 

Кластери аномальних значень твердих 

часток РМ10 припадають на квітень, червень 

2024 року та січень 2025 року. 11 квітня 2024 

року концентрація забруднюючих речовин 

склала 138,9 мкг/м³. 

З 4 по 8 червня 2024 року показники 

коливалися в межах від 54,9 мкг/м³ до 198,9 

мкг/м³. З 10 по 14 червня 2024 року значення 

варіювалися від 46 мкг/м³ до 172,7 мкг/м³. 30 

січня 2025 року рівень забруднення досяг 

81,8 мкг/м³. 

Незначні перевищення зафіксовані 

19.09.2024 ‒ 50,82 мкг/м3 

Аналіз результатів вказує на значну 

нерівномірність забруднення PM₂.₅ та РМ10 

за період дослідження у м. Харків. Ключо-

вою причиною нерівномірності показників є 

вплив бойових дій на стан атмосферного по-

вітря у місті. Саме після масованих ударів по 

інфраструктурі фіксувалися піки максималь-

ного забруднення. Ракетні обстріли, пожежі 

руйнованих будівель призводять до миттє-

вих викидів великої кількості дрібно-диспе-

рсних часточок. Після пошкоджень комуні-

кацій місто стикається з вимушеним викори-

станням генераторів, що збільшує викиди 

від неповного згоряння палива. Руйнування 

доріг та будівельні роботи також підвищу-

ють пиловий фон.  

Дані моніторингу дрібнодисперсних 

часток PM₂.₅ у м. Кропивницький за квітень 

2024 – березень 2025 рр. розкривають помі-

рний, але неоднорідний стан якості атмосфе-

рного повітря (Рис. 3). Середньодобова кон-

центрація (6,26 мкг/м³) дещо перевищує річ-

ний орієнтир ВООЗ, але значно нижча за по-

казники прифронтових міст. Медіана (4,10 

мкг/м³) підтверджує, що в більшості днів рі-

вень забруднення залишався у безпечному 

діапазоні. Проте спорадичні піки до 87,00 

мкг/м³ (у 17 разів вище за медіану) свідчать 

про періодичні кризові ситуації за 
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досліджуваний період. Статистичні показ-

ники, зокрема, коефіцієнт варіації (128%), 

показує помірну, але значну мінливість. Си-

туація за показником РМ2.5 більш стабільна, 

ніж у прифронтових містах, але виражена 

асиметрія (5,53 > 0) підтверджує наявність 

рідкісних інтенсивних викидів, які «витягу-

ють» середнє значення вгору, дисперсія 

(51,75) – значно нижча, ніж у зонах активних 

бойових дій, також вказує на періодичні 

явища, що порушують фоновий стан.  
Кластери аномалій для РМ2.5 зафіксо-

вані: 

1. 30.09.2024 – 29,7 мкг/м3.  

2. 28.11.2024 – 30,4 мкг/м3.  

3. 08.01.2025 – 87 мкг/м3. 

  

Рис. 3 ‒ Розподіл концентрацій PM₂.₅ у період 

з 09.04.2024 по 20.03.2025, мкг/м3,  

м. Кропивницький 

Fig. 3‒ Distribution of PM₂.₅ concentrations 

between April 9, 2024, and March 20, 2025, 

μg/m3, Kropyvnytskyi 

Рис. 4 ‒ Розподіл концентрацій PM10 у період з 

09.04.2024 по 20.03.2025, мкг/м3,  

м. Кропивницький 

Fig. 4 ‒ Distribution of PM₂.₅ concentrations between 

April 9, 2024, and March 20, 2025, μg/m3, 

Kropyvnytskyi 

 

Дані моніторингу за квітень 2024 – бе-

резень 2025 рр. демонструють помірний рі-

вень забруднення грубими частинками PM₁₀ 

у Кропивницькому. Середньодобова конце-

нтрація (12,03 мкг/м³) знаходиться у межах 

європейських норм (50 мкг/м³), але переви-

щує річний орієнтир ВООЗ (15 мкг/м³). Ме-

діана (8,60 мкг/м³) свідчить, що для більшо-

сті днів характерний низький фоновий рі-

вень, значний масив даних ≈ 60%, знахо-

диться у діапазоні від 1,1до 10 мкг/м3 і не 

ГДК (40 мкг/м3).  

Незначні перевищення за цим показ-

ником виявлені 4 жовтня (51,5), 8 та 28 лис-

топада (41,5 та 57,9 відповідно) 2024 року та 

7 березня 2025 року (51, 2 мкг/м3). 

Помірна мінливість показника (коефі-

цієнт варіації складає 100%), вказує на стабі-

льніші умови формування якості повітря ніж 

у прифронтових містах. Відносно слабка 

асиметрія (1,69) – екстремальні піки концен-

трацій РМ10 трапляються рідше, ніж для 

PM₂.₅. Стандартне відхилення 12,00 – типове 

для міст із переважанням автотранспортного 

та побутового забруднення (Рис.4). 

На противагу прифронтовому Хар-

кову, де переважають кризові джерела за-

бруднення та спостерігаються регулярні екс-

тремальні піки, у Кропивницькому фоновий 

рівень часток РМ2.5 і ПМ10 формують класи-

чні міські джерела забруднення, а саме, тра-

нспорт та промисловість. Окремі кластери 

аномалій, кількість яких була значне мен-

шою, ніж у Харкові, також пов’язані з нас-

лідками повітряних атак.  

Дані моніторингу за квітень 2024 – бе-

резень 2025 рр. демонструють стабільний ра-

діаційний фон у Харкові в умовах воєнного 

стану, про що свідчать низькі значення коефі-

цієнта варіації (18%) та мінімальний розкид 

між середнім (11,03 мкР/год) і медіаною 

(10,73 мкР/год). Незважаючи на окремі піки 

до 20,27 мкР/год, які незначно перевищують 

природний фон (10‒20 мкР/год), мінімальне 

значення (6,64 мкР/год) підтверджує відсут-

ність критичних відхилень (Рис. 5). 

Дослідження радіаційного фону у Кро-

пивницькому за період з квітня 2024 по бере-

зень 2025 року виявило високий рівень його 

стабільності. Середнє значення 16,35 мкР/год 
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та медіана 16,22 мкР/год демонструють міні-

мальні відхилення від центральної тенденції, 

що свідчить про відсутність систематичних 

збурень. Надзвичайно низький коефіцієнт ва-

ріації (12%), який вказує на мінімальну мінли-

вість показників. Мале стандартне відхилення 

(2,00 мкР/год) підтверджує високу сталість ра-

діаційного фону Коефіцієнт асиметрії 0,25 сві-

дчить про практично ідеальний нормальний 

розподіл даних (Рис. 6). 

Порівняльний аналіз радіаційного 

фону Харкова та Кропивницького виявив, 

що максимуми обох міст не виходять за межі 

природного фону, радіаційна обстановка у 

містах є стабільною та безпечною. Кропив-

ницький демонструє вищий середній фон 

(16,35 мкР/год) проти Харкова (11,03 

мкР/год), що пов’язано з особливостями ге-

ологічної будови території, на якій розташо-

ваний Кропивницький. 

  
Рис. 5‒ Радіаційний фон у період з 09.04.2024–

20.03.2025, мкР/год, м. Харків 

Fig. 5 ‒ Radiation background level during the period 

from 09.04.2024 to 20.03.2025, μR/h, Kharkiv 

Рис. 6‒ Радіаційний фон у період з 09.04.2024–

20.03.2025, мкР/год, м. Кропивницький 

Fig. 6 ‒ Radiation background level during the 

period from 09.04.2024 to 20.03.2025, μR/h, 

Kropyvnytskyi 

 

Дані моніторингу концентрації аміаку 

NH3 за період спостережень виявляють, що 

значний масив даних (≈ 75%) знаходиться у 

діапазоні від 0,03 до 0,16 мкг/м3, ни-

зька або помірна концентрація притаманна 

більше половині вимірюваних даних та  не 

перевищує ГДК – 40 мкг/м3. 

Кластерів аномально високих  значень 

не зафіксовано, проте відзначено зростання 

концентрації забруднюючого показника у 

такі періоди: 

‒ з 24 по 30 серпня 2024 року: значення 

коливалися від 15,65 до 26,65 мкг/м³. 

‒ з 13 по 17 вересня 2024 року: показ-

ники варіювалися від 13,37 до 15,66 мкг/м³. 

‒ з 21 по 25 вересня 2024 року: концент-

рація становила від 11,47 до 19,43 мкг/м³.  

(Рис. 7). 

Рівень варіації даних становить 485%, 

що свідчить про високу неоднорідність вибі-

рки. Такий розкид обумовлений значним ро-

збігом значень — від 0,03 мкг/м³ до 26,62 

мкг/м³, із різницею між мінімальним і мак-

симальним показником у 26,59 мкг/м³. Ви-

сокі значення дисперсії (19,46) та середньо-

квадратичного відхилення (6 мкг/м³) підтве-

рджують екстремальну розсіяність даних. 

Окремі результати вимірювань суттєво від-

різняються від середньої величини, яка скла-

дає 1,24 мкг/м³. Коефіцієнт асиметрії 5,05 

(>0) показує, що основна маса даних зосере-

джена в області низьких значень (медіана 

лише 0,11 мкг/м³). В той же час існує декі-

лька випадків високих значень, які «витягу-

ють» розподіл вправо. Короткочасні різкі 

зростання можуть бути пов'язані з техноло-

гічними порушеннями, аварійними вики-

дами з пошкоджених аміачних комунікацій 

внаслідок бойових дій. 

Ці дані відображають новий тип еко-

логічної загрози у воєнний час – епізодичні, 

але потужні хімічні викиди, що потребують 

спеціальних підходів до моніторингу та уп-

равління ризиками. 
Дослідження концентрації діоксиду 

азоту (NO₂) у атмосферному повітрі прово-
дилося протягом року – з 9 квітня 2024 по 20 
березня 2025 року. Отримані дані дозволя-
ють оцінити як середній рівень забруднення, 
так і динаміку коливань концентрацій цієї 
шкідливої речовини (Рис. 8). Середня конце-
нтрація NO₂ за вказаний період склала 23,69 
мкг/м³, що незначне вище медіанного зна-
чення 22,58 мкг/м³. Така невелика різниця 
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між середнім і медіаною може свідчити про 
відносно симетричний розподіл даних без 
виражених викидів у той чи інший бік. 
Проте діапазон коливань концентрацій ви-
явився досить значним – від мінімальних 
5,48 мкг/м³ до максимальних 45,83 мкг/м³. 
Коефіцієнт варіації (CV = 34%) підтверджує 
помірну мінливість рівнів забруднення про-
тягом року.  

Стандартне відхилення в 8,00 мкг/м³ 
підтверджує, що більшість значень групу-
ються в межах ±8 мкг/м³ від середнього 

рівня, основний масив  даних (75%) знахо-
диться у діапазоні від 5,48 до 31 мкг/м3, що 
демонструє низькі або помірні концентрації 
забруднюючої речовини, які  не перевищу-
ють ГДК (40 мкг/м3).  

Кластер аномального підвищення  
NO₂ виявлений 23.08.2024 року. Концентра-
ція – 45,83 мкг/м3. 

Висока дисперсія (55,09) і широкий ді-
апазон коливань концентрацій (5,48–45,83 
мкг/м³) можуть пояснюватися впливом на 
якість показників атмосферного повітря ра  

  
Рис. 7 ‒ Розподіл концентрацій аміаку NH3  

у період з 09.04.2024–20.03.2025, мкг/м3,  

м. Харків 

Fig. 7 ‒ Distribution of ammonia NH3 

concentrations during the period from 09.04.2024 

to 20.03.2025, μg/m³, Kharkiv 

Рис. 8 ‒ Розподіл концентрацій діоксиду азоту NO2,  

у період з 09.04.2024–20.03.2025, мкг/м3,  

м. Харків 

Fig. 8 ‒ Distribution of nitrogen dioxide NO2 

concentrations, during the period from 09.04.2024 to 

20.03.2025, μg/m3, Kharkiv 

 
кетних ударів, а саме, горіння палива ракет, 
руйнування інфраструктури можуть давати 
короткочасні, але дуже високі піки концент-
рацій азотистих сполук, включаючи NO₂. 

За результатами моніторингу якості по-
вітря протягом року спостерігалися характе 

ристики розподілу концентрацій монооксиду 
вуглецю: середньорічний рівень CO склав 
1,38 мг/м³, при цьому медіанне значення (1,20 
мг/м³) виявилось дещо нижчим за середнє, 
що може вказувати на наявність періодів з пі-
двищеними концентраціями (Рис. 9). Мініма-  

 

 
Рис. 9 ‒ Розподіл концентрацій оксиду вуглецю СО у період з 9 квітня 2024  

по 20 березня 2025 року, мкг/м3, м. Харків 

Fig. 9 ‒ Distribution of carbon monoxide (CO) concentrations during the period from 09.04.2024  

to 20.03.2025, μg/m³, Kharkiv 
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льне значення (0,40 мг/м³) суттєво відрізня-

ється від максимального (2,63 мг/м³), що сві-

дчить про значну мінливість рівнів забруд-

нення. Але основний масив індикативних ви-

мірювань цього показнику (≈ 75%) знахо-

диться у діапазоні від 1,2 до 2,0 мг/м3, та не 

перевищує норму ГДК – 3 мг/м3. Високий 

коефіцієнт варіації (145%) демонструє вира-

жену нестабільність концентрацій CO про-

тягом досліджуваного періоду. Стандартне 

відхилення (2,00 мкг/м³) та дисперсія (0,26) 

підтверджують значний розкид даних на-

вколо середнього значення.  

Результат перевірки на нормальність 
розподілу (0,35) вказує, що розподіл даних 
наближається до нормального.  

Мінливість концентрацій СО може 
бути пов'язана з впливом сезонності, метео-
рологічних умов, інтенсивністю автотран-
спорту, промисловими викидами, впливом 
бойових дій, зокрема, руйнування інфра-
структури, пожежі тощо. Кластерів анома-
льно високих значень концентрацій СО не 
виявлено, проте зафіксовано зниження кон-
центрації цього забруднювача повітря у пе-
ріоди з 24 по 31 серпня  2024 ( від 0,41 до 
0,50 мг/м3) та з 13 по 25 вересня 2024 від 0,43 
до 0,76 мг/м3. 

Висновки 

Правові засади  забезпечення моніто-
рингу якості атмосферного повітря в Україні 
зазнали значного вдосконалення за останні 
п’ять років, що відповідає вимогам європей-
ських стандартів, зокрема Директиви 
2008/50/ЄС. Введення нових нормативних 
актів, таких як Постанова Кабінету Мініст-
рів України № 827 від 14 серпня 2019 року 
та Наказ Міндовкілля № 147 від 2021 року, 
забезпечило гармонізацію національного за-
конодавства з європейськими нормами, 
сприяючи стандартизації методик вимірю-
вань, розміщенню пунктів спостереження та 
інтеграції сучасних інформаційно-аналітич-
них систем. Поєднання вимог Директиви 
2008/50/ЄС та принципів Орхуської конвен-
ції посилило громадський контроль за ста-
ном атмосферного повітря, сприяючи ство-
ренню незалежних моніторингових систем і 
підвищенню екологічної свідомості суспіль-
ства. Громадські моніторингові мережі, зок-
рема, EcoCity, довели свою ефективність у 
зборі даних у реальному часі, особливо в 
умовах війни. Ці мережі стали дієвим ін-
струментом для оперативного визначення 
показників якості атмосферного повітря, зо-
крема в прифронтових містах, таких як Хар-
ків. Аналіз даних за період з квітня 2024 по 
березень 2025 року показав, що у Харкові 
спостерігаються різкі піки концентрацій 
PM₂.₅ (до 188,7 мкг/м³) та PM₁₀ (до 198,9 
мкг/м³), пов’язані з бойовими діями, тоді як 
у Кропивницькому переважають класичні 

міські джерела забруднення (PM₂.₅ до 87 
мкг/м³). Радіаційний фон у обох містах зали-
шається стабільним і безпечним, хоча в Кро-
пивницькому він дещо вищий (16,35 мкР/год 
проти 11,03 мкР/год у Харкові) через геоло-
гічні особливості регіону. 

Війна в Україні спричинила появу но-
вого типу забруднення повітря, що характе-
ризується короткочасними, але інтенсив-
ними викидами, особливо у прифронтових 
зонах. Концентрації NO₂ у Харкові демон-
струють різкі зростання (до 45,83 мкг/м³) 
тривалістю 2–5 діб, що пов’язано з бойо-
вими діями, тоді як мінливість концентрацій 
CO зумовлена сезонними, метеорологіч-
ними та антропогенними факторами. Аміак 
(NH3) у Харкові також показує епізодичні 
підвищення, що можуть бути спричинені 
аварійними викидами через пошкодження 
інфраструктури. 

Таким чином, індикативні вимірю-

вання на основі громадських мереж є важли-

вим інструментом для оцінки якості атмос-

ферного повітря в умовах війни. Вони дозво-

ляють оперативно виявляти аномалії та на-

давати дані для прийняття управлінських рі-

шень. Подальший розвиток правового та те-

хнічного забезпечення моніторингу, а також 

інтеграція громадських і державних систем, 

сприятимуть підвищенню ефективності кон-

тролю за станом атмосферного повітря в Ук-

раїні, особливо в умовах воєнного часу. 

Конфлікт інтересів 

Автори заявляють, що конфлікту інтересів щодо публікації цього рукопису немає. Крім 

того, автори повністю дотримувались етичних норм, включаючи плагіат, фальсифікацію даних 
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INDICATIVE MEASUREMENTS OF AIR POLLUTION IN UKRAINE WITHIN  

THE LIMITS OF LEGAL HARMONIZATION WITH EUROPEAN STANDARDS 

(USING THE EXAMPLE OF KHARKIV AND KROPYVNYTSKY CITIES) 

 
Purpose. To analyze the legal basis for indicative measurements of air quality in Ukraine and assess their 

effectiveness using the example of the cities of Kharkiv and Kropyvnytskyi in 2024–2025, taking into account the 

impact of military conditions. 

Methods. System analysis, statistical. 

Results. Compliance of national legislation with the requirements of Directive 2008/50/EC on indicative 

measurements of ambient air quality has been established. The EcoCity public network has become an effective 

tool for collecting data on ambient air quality in wartime. The study revealed significant differences in air quality 

between Kharkiv and Kropyvnytskyi due to the impact of hostilities. In Kharkiv, sharp peaks in PM2.5 and PM10 

concentrations were recorded, while in Kropyvnytskyi, traditional sources of pollution, in particular, transport and 

industry, with moderate PM2.5 indicators, prevail. The radiation background in both cities remained stable and 

safe, not exceeding the natural background. In Kropyvnytskyi, the average radiation background is higher than in 

Kharkiv, which is due to the geological features of the territory. In Kharkiv, short-term increases in NO₂ concen-

tration lasting 2–5 days, typical of combat zones, were recorded. The variability of CO concentrations in Kharkiv 

is associated with seasonal factors, meteorological conditions, traffic intensity, industrial emissions and the impact 

of hostilities. 

Conclusions. The legal framework for monitoring ambient air quality in Ukraine has been significantly 

improved over the past five years in accordance with European standards, in particular Directive 2008/50/EC. 

Military operations have caused a new type of air pollution with short-term but intense emissions, especially in 

frontline cities such as Kharkiv. Indicative measurements implemented through public networks, in particular 

EcoCity, have proven to be an effective tool for quickly determining air quality indicators in wartime. 

KEY WORDS: air quality monitoring, environmental legislation, indicative measurement, EcoCity public 

network 
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 СУЧАСНІ СВІТОВІ ТЕНДЕНЦІЇ В ПРОГНОЗУВАННІ ЯКОСТІ ВОД 

 
Мета. Узагальнення сучасних наукових підходів до прогнозування якості води, виявлення основних 

тенденцій розвитку, оцінка переваг і недоліків найпоширеніших груп методів, а також визначення можли-
востей їх ефективного застосування в умовах сучасної України. 

Методи. Застосовано адаптований підхід систематичного огляду за методологією PRISMA (Pre-
ferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis), візуальний та порівняльний аналізи. 

Результати. На основі аналізу сучасних наукових публікацій з прогнозування якості води за 2020-
2025 рр., класифіковано підходи до прогнозування за умовними групами методів з метою виявлення тен-
денцій у наукових дослідженнях. За допомогою табличного редактора розраховано частоту використання 
ключових слів у назвах публікацій, і за результатами розрахунку побудований хронологічний графік, що 
відображає динаміку щорічної частоти згадування ключових слів, які відповідають різним групам методів 
прогнозування. З аналізу графіку виявлено найпоширеніші групи методів, з чіткою позитивною тенденцію 
їх використання у наукових публікаціях. Також проведено оцінку переваг, обмежень та перспектив впро-
вадження цих найпоширеніших груп методів у вітчизняній практиці, зокрема з урахуванням сучасних умов 
повномасштабної війни. Аналіз дозволив визначити найбільш релевантні та реалістично застосовувані під-
ходи, а також вказав на потенційні складнощі. У світі активно досліджується застосування методів XAI 
для подолання проблеми “чорної скриньки” у прогнозуванні якості води. В Україні XAI застосовувався 
переважно в агросекторі, тоді як наукових досліджень із використанням XAI для прогнозування якості 
води автором не виявлено. 

Висновки. Найпоширенішою групою методів прогнозування якості води є методи, пов’язані з ви-
користанням штучного інтелекту та машинного навчання. В Україні наявні дослідження з використанням 
штучного інтелекту та машинного навчання, переважно у вигляді гібридних методів, найчастіше поєдну-
ючи дистанційне зондування та машинне навчання. Ці підходи демонструють високу ефективність в умо-
вах повномасштабної війни, коли фізичний доступ до водного об’єкта обмежений або неможливий.  

КЛЮЧОВІ СЛОВА: оцінка якості вод, прогноз якості вод, штучний інтелект, машинне навчання, 
модель прогнозування 
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Вступ 

Якість водних ресурсів є одним із клю-
чових чинників екологічної безпеки, сталого 
розвитку та здоров’я населення. В умовах гло-
бальних кліматичних змін, зростання антро-
погенного навантаження, урбанізації та ін-
тенсивного сільськогосподарського вироб-
ництва спостерігається стійка тенденція до 

погіршення якості поверхневих і підземних 
вод. Це створює потребу у формуванні нау-
ково обґрунтованих систем прогнозування, які 
дозволяють не лише фіксувати поточний стан 
водних об’єктів, а й передбачати можливі 
зміни їх якості під впливом природних і техно-
генних чинників. 
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У сучасних умовах прогнозування 
якості вод набуває особливого значення як ін-
струмент реалізації принципів превентивної 
екологічної політики, закріплених у міжна-
родних документах - зокрема, Водній рам-
ковій директиві ЄС 2000/60/EC [1], Директиві 
2008/105/EC [2], що вимагають забезпечення 
доступу до чистої води та належної санітарії. 

Більшість країн світу (Україна, США, 
Канада, Китай, Японія, держави ЄС) передба-
чають у своєму екологічному законодавстві 
обов’язковість прогнозування якості води для 
оцінки стану водних об’єктів, управління ски-
дами та планування водокористування [3, 4, 5, 
6]. Проте у нормативно-правових актах зазви-
чай не визначено конкретних методів прогно-
зування, що стимулює активний розвиток на-
укових підходів і прикладних технологій у цій 
сфері. Саме наукові напрацювання сьогодні є 
основою для практичного застосування моде-
лей прогнозу у водному менеджменті. 

Сучасний етап розвитку прогнозування 
якості вод характеризується інтеграцією тра-
диційних гідрологічних моделей з інновацій-
ними цифровими технологіями. Такі підходи 
дозволяють не лише підвищити точність і опе-
ративність прогнозів, а й забезпечити перехід 
від реактивного до превентивного управління 
станом водних екосистем. 

Водночас відсутність уніфікованих ме-
тодик, стандартизованих підходів до обробки 
багатоджерельних даних, а також необ-
хідність адаптації моделей до локальних умов 
залишаються актуальними науковими пробле-
мами. Це зумовлює потребу у систематизації 
сучасних тенденцій, аналізі переваг та обме-
жень новітніх методів прогнозування, а також 

у формуванні рекомендацій щодо їх застосу-
вання в практиці екологічного моніторингу та 
управління водними ресурсами. 

Завдання дослідження: проаналізувати 
сучасний стан наукових досліджень у сфері 
прогнозування якості поверхневих вод у світі, 
визначити сучасні тенденції до прогнозування 
якості вод, охарактеризувати найпоширеніші 
методи та підходи до прогнозування якості 
вод, визначити їх переваги та недоліки, а та-
кож можливості їх адаптації до українських 
умов. 

Об'єкт дослідження – процес прогно-
зування якості вод у сучасних наукових до-
слідженнях.  

Предмет дослідження – методи, моделі 
та технології прогнозування якості вод, вклю-
чаючи інноваційні підходи, що застосову-
ються для оцінки та управління станом водних 
об’єктів. 

Наукова новизна полягає у систематиза-
ції сучасних тенденцій прогнозування якості 
води на основі аналізу 6000 наукових 
публікацій за 2020–2025 рр. та у визначенні 
домінуючих груп методів. Запропоновано 
аналітичний підхід до виявлення динаміки по-
ширення методів прогнозування за клю-
човими словами. Проведено оцінку можливо-
стей впровадження найпоширеніших су-
часних методів в умовах сучасної України, зо-
крема за обмеженого фізичного доступу до 
водних об’єктів у період воєнних дій. Вияв-
лено відсутність використання методів XAI 
(SHAP, LIME) у вітчизняних публікаціях про-
гнозування якості води, що визначає перспек-
тивний напрям подальших наукових до-
сліджень. 

Сучасні підходи до прогнозування якості вод 

У сучасних наукових дослідженнях 
спостерігається значна різноманітність ме-
тодів та інструментів, що застосовуються 
для прогнозування якості води. Швидкий 
розвиток цифрових технологій зумовив по-
яву численних підходів і моделей, які 
відрізняються як за рівнем деталізації, так і 
за принципами роботи. Визначення су-
часних тенденцій у цій сфері є складним за-
вданням, оскільки потребує систематизації 
великої кількості існуючих методів. Цей 
процес ускладнюється тим, що окремі мето-
дики можуть бути авторськими розробками, 
використаними лише у кількох наукових до-
слідженнях, що робить їх статистичну іден-
тифікацію серед десятків тисяч публікацій 
практично неможливою без попереднього 

знання про їхнє існування. 
Крім того, значна кількість підходів 

має тенденцію до перетинання за використа-

ним інструментарієм або концептуальними 

основами, що створює додаткові труднощі 

при їх класифікації. З огляду на це, для за-

безпечення структурованості аналізу та 

порівняльної оцінки, у даному дослідженні 

всі виявлені методи прогнозування якості 

води умовно згруповані за основним підхо-

дом, типом інструментарію або програмного 

забезпечення тощо. До таких груп належать:  

­ AI/ML – використання штучного інте-

лекту та машинного навчання для автомати-

зованого аналізу даних і прогнозування 

складних нелінійних процесів; 
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­ статистичні моделі – базується на вияв-

ленні та кількісному описі зв’язків між пара-

метрами, прогнозування зміни параметрів за 

допомогою математичних залежностей; 

­ фізико-гідрологічні моделі – базується 

на описі реальних фізичних, хімічних та 

біологічних процесів, що відбуваються у 

водному середовищі, водні процеси опису-

ються системами диференціальних рівнянь, 

які ґрунтуються на законах збереження 

маси, енергії та імпульсу. Моделі врахову-

ють такі явища, як опади, інфільтрація, по-

верхневий і ґрунтовий стік, транспорт заб-

руднювачів, осадження, біогеохімічні реак-

ції тощо; 

­ ГІС методи, в яких використовуються 

геоінформаційні системи (ГІС) для просто-

рового аналізу, моделювання та візуалізації 

процесів, що впливають на якість води); 

­ дистанційне зондування – методи зумо-

влені використанням технологій ди-

станційного зондування Землі (ДЗЗ, Remote 

Sensing), тобто отримання, обробка та аналіз 

даних про поверхню водойм і навколишнє 

середовище з космосу або з повітря (супут-

ники, безпілотники, аерозйомка);  

­ IoT та біосенсори – методи в яких вико-

ристовуються технології Інтернету речей 

(IoT, Internet of Things) та біосенсорних си-

стем для моніторингу якості вод в режимі 

реального часу; 

­ гібридні – моделі, засновані на поєдна-

нні двох або більше методів моделювання 

(статистичних, машинного навчання, гідро-

логічних, процесно-орієнтованих або 

нечітко-логічних, тощо). Основна мета та-

ких моделей – компенсувати слабкі сторони 

окремих методів, підвищуючи точність, 

стабільність та інтерпретованість прогнозів 

якості води;  

­ моделі нечіткої логіки об’єднують в 

собі методи прогнозування, що базуються на 

нечіткій логіці (fuzzy logic) – підході, який 

дозволяє описувати складні, неповністю 

визначені або неточні процеси природного 

середовища за допомогою мовних правил, 

лінгвістичних змінних та функцій належ-

ності, а не жорстких математичних рівнянь. 

Така класифікація дозволяє всебічно 

проаналізувати сучасні підходи до прогно-

зування якості води та визначити провідні 

тенденції їх розвитку. 

Сучасні тенденції прогнозування якості вод 

Для аналізу тенденцій розвитку ме-

тодів прогнозування якості води викори-

стано наукову базу Springer Nature Link, де 

проведено пошук за ключовими словами 

“Water quality forecast” та “Water quality 

prediction” за період 2020-2025 рр. Пошук 

здійснювався з використанням фільтрів: тип 

публікації – “Research Article”, сортування – 

за релевантністю. Для кожного року експор-

товано результати у форматі CSV, що вклю-

чали по 1000 наукових статей, а загальна 

вибірка становила 6000 публікацій. 

Подальший етап передбачав автома-

тизований підрахунок кількості статей, у 

назвах яких зустрічаються ключові слова, 

пов’язані з певними групами методів про-

гнозування якості води (зокрема, методи 

штучного інтелекту, статистичні, процесно-

орієнтовані, гібридні тощо), який виконано в 

середовищі Google Sheets з використанням 

функції (1): 

 

=SUM(ARRAYFORMULA(N(RE-

GEXMATCH(LOWER($A$2:$A),"КС1|КС2|....

КСn")))),        (1) 

де ARRAYFORMULA – дозволяє за-

стосувати функцію одразу до всього діапа-

зону;  

N – перетворює логічні значення 

True/False у числові 1/0;  

REGEXMATCH – функція, що переві-

ряє, чи відповідає текст заданому шаблону;  

LOWER – змінює регістр діапазона на 

нижній;  

"КС1|КС2|....КСn" – шаблон з ключо-

вими словами відповідно до групі методів. 

Ця формула дозволяє автоматично по-

рахувати кількість публікацій, у назві яких 

присутні зазначені ключові слова, що відно-

сяться до певних методів прогнозування: 

­ AI/ML (“shap, lime, ai, ann, ffnn, rnn, 

lstm, gru, cnn, neural network, neural, ml, ma-

chine learning, svm, dt, decision tree, knn, 

xgboost, lightgbm, catboost, learning, xai, ex-

plainable”) 

­ Статистичні методи (“multiple linear 

regression, linear, principal component analysis, 

pca, mlr, correlation, trend, regression, multivar-

iate, statistical”) 

­ фізико-гідрологічні (“hspf, hydrologi-
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cal simulation program, fortran| mike she, hy-

drus, qual2k, wasp, modflow, process-based 

model, hydrological model, swat, soil and water 

assessment tool, physically-based, distributed 

hydrological model”) 

­ ГІС моделі (“archydro, arcswat, qgis, 

gis, grass gis hydrology tools, aquatox, sparrow, 

geographic”) 

­ дистанційне зондування (“satellite im-

agery, surface temperature, lst, landsat, sentinel, 

modis, aster, google earth engine, erdas imagine, 

envi, snap, remote sensing, hyperspectral imag-

ing”) 

­ IoT та біосенсори (“arduino, raspberry, 

esp32, iot, blynk, ubidots, boisensors, smart sen-

sors, internet of things, wireless sensor networks, 

wsn|real-time monitoring, real-time, nanobi-

osensors”) 

­ Гібридні моделі (“hybrid, fusion, ann-

svm, cnn-lstm, ga-ann, pso-svm, coupled, multi-

model, swat-ann, swat-svm, swat-lstm, swat-

cnn-lstm, fuzzy-ann, fuzzy-ga, wavelet-ann, 

arima-ann, lstm-cnn, model fusion, integration, 

combine, coupling, cps, cyber-phisical system, 

mirroring, virtual sensor, digital twin, microsoft 

azure, siemens mindsphere, dhi mike, epanet, 

openmi, ansys, twin”) 

­ Fuzzy logic (“fuzzy, fis, fuzzy model, 

frbs, neuro-fuzzy, anfis, fdss, cikit-fuzzy, simp-

ful”) 

Звичайно, такий підхід має свої 

недоліки – він не враховує авторські мето-

дики, а також ті випадки, коли у назві статті 

відсутня згадка конкретного методу, моделі 

чи інструменту. Проте отримані результати 

є достатніми для кількісного аналізу ди-

наміки використання різних методів прогно-

зування якості води, побудови часових 

графіків популярності та визначення загаль-

них тенденцій розвитку наукових до-

сліджень у цій сфері. 

На основі отриманих результатів об-

числень сформована узагальнювальна таб-

лиця (табл.1), у якій представлено кількість 

наукових публікацій, у назвах яких зустріча-

ються ключові слова, пов’язані з окремими 

групами методів прогнозування, за кожен 

рік у періоді з 2020 по 2025 рр. 

Визначено (рис. 1) динаміку викорис-

тання ключових слів, які відповідають різ-

ним групам методів прогнозування якості 

води у наукових публікаціях за період з 2020 

по 2025 рік, що дозволяє простежити зміни 

у частоті згадуваності окремих груп методо-

логічних підходів у часі, що, своєю чергою, 

дає змогу виявити тенденції розвитку науко-

вих досліджень у сфері прогнозування яко-

сті вод та визначити найбільш актуальні на-

прями сучасних досліджень. 

Аналіз отриманих результатів свід-

чить, що найбільш поширеним і динамічно 

зростаючим напрямом у прогнозуванні яко-

сті води є методи, засновані на штучному ін-

телекті (AI) та машинному навчанні (ML). 

 
Таблиця 1 

Розподіл наукових публікацій за ключовими словами, що відображають групи методів  

прогнозування якості води (2020–2025) 

Table 1 

Distribution of scientific publications by keywords reflecting groups of water quality  

prediction methods (2020–2025) 

 

Група методів 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

AI/ML 304 375 407 469 553 589 

Statistical methods 63 67 70 83 64 59 

Process-based model 8 11 14 16 16 9 

GIS 18 13 18 20 15 17 

Remote sensing 73 94 85 94 117 112 

IoT and biosensors 17 31 40 50 35 48 

Hybrid 58 77 100 97 148 147 

Fuzzy Logic 20 30 33 26 23 20 
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Рис. 1 – Динаміка поширення груп методів за ключовими словами в наукових публікаціях  

з прогнозу якості вод за період з 2020 по 2025 рр. 

Fig.  1 – Dynamics of the prevalence of method groups based on keywords in scientific publications  

on water quality forecasting for the period 2020–2025 
 

За період 2020–2025 рр. цей напрям 

демонструє чітко виражену позитивну тен-

денцію. Зокрема, у 2025 році понад поло-

вину аналізованих досліджень (589 із 1000), 

присвячених прогнозуванню якості вод, 

пов’язано із застосуванням алгоритмів ШІ та 

ML. З помітним відставанням, але також зі 

стабільним позитивним трендом, 

виділяється група гібридних моделей, які 

поєднують різні підходи до моделювання. 

Невелике зростання спостерігається і для 

методів, заснованих на дистанційному зон-

дуванні (remote sensing). Водночас інші 

групи моделей не демонструють чітко вира-

женої позитивної динаміки протягом остан-

ніх п’яти років. 

Штучний інтелект / машинне нав-

чання (AI/ML) 

AI – це здатність створеної системи 

набувати, обробляти й застосовувати знання 

та навички для досягнення конкретних 

цілей. [7] 

Машинне навчання (ML) – це 

підрозділ штучного інтелекту, який дозво-

ляє комп’ютерним системам самостійно 

знаходити закономірності в даних і робити 

прогнози без явного програмування правил. 

AI/ML підходи в прогнозуванні якості 

води ставлять за мету виявити складні 

нелінійні залежності між вхідними даними 

(часові ряди сенсорів, супутникові індекси, 

гідрометео-дані, землекористування, стоки) 

і вихідними показниками якості (DO, хло-

рофіл-a, мутність, нітрати, WQI тощо). 

Замість ручного виведення емпіричних фор-

мул, моделі «вчаться» на історичних даних і 

потім прогнозують майбутні значення [8, 9, 

10, 11]. 

Методи штучного інтелекту та ма-

шинного навчання (AI/ML) відкривають 

нові можливості для підвищення точності 

прогнозування якості води. Їхня головна пе-

ревага полягає в адаптивності та здатності 

виявляти складні нелінійні взаємозв’язки 

між параметрами середовища, які часто за-

лишаються поза межами традиційних моде-

лей. AI/ML легко інтегрують різноманітні 

джерела даних (від супутникових і сенсор-

них систем до метеорологічних показників), 

забезпечуючи цілісний аналіз стану водних 

об’єктів. Швидкість побудови моделей і 

простота налаштування дозволяють опера-

тивно створювати ефективні інструменти 

для управління водними ресурсами.  

Разом із тим, використання AI/ML у 

водному прогнозуванні має певні обмежен-
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ня. Ефективність таких моделей значною 

мірою залежить від обсягу та якості історич-

них даних, а наявність шуму або пропусків 

може суттєво вплинути на результати. Мо-

делі часто мають проблеми з узагальненням: 

алгоритм, навчений на одному басейні, не 

завжди адекватно працює в іншому без до-

даткової адаптації. Для зменшення невизна-

ченості прогнозів застосовують ансамблеві 

або байєсівські підходи, проте це збільшує 

обчислювальні витрати. Нарешті, опе-

раційне впровадження таких систем потре-

бує регулярного калібрування, технічного 

супроводу та надійної інфраструктури збору 

й передачі даних. 

Багато сучасних моделей ШІ (особ-

ливо глибинні нейронні мережі, як CNN, 

LSTM, чи трансформери) функціонують як 

“чорні скриньки” – вони можуть робити 

надзвичайно точні прогнози, але процес 

прийняття рішення залишається незро-

зумілим. Для запобігання ефекту “чорної 

скриньки” використовують XAI (Explainable 

Artificial Intelligence – пояснюваний штуч-

ний інтелект) – це напрям у розвитку штуч-

ного інтелекту, який спрямований на те, щоб 

зробити роботу моделей машинного нав-

чання більш прозорою, зрозумілою та інтер-

претованою для людини. Його основна мета 

-пояснити, як і чому модель приймає певне 

рішення, зберігаючи при цьому високу точ-

ність прогнозів [12]. 

XAI пропонує набір методів і підходів, 

що дозволяють пояснити внутрішню логіку 

роботи моделі або локально інтерпретувати 

окремі рішення. Серед них варто виділити 

такі методи як LIME (Local interpretable 

Model-agnostic Explanations), що аналізує, як 

зміна вхідних параметрів у конкретному 

прикладі впливає на прогноз та SHAP 

(SHapley Additive exPlanations), що викори-

стовує ідеї з теорії ігор для визначення 

внеску кожного параметра у кінцевий ре-

зультат (який фактор “зважив” найбільше) 

[13]. 

Супутникове та дистанційне зонду-

вання (RS – Remote Sensing). 

Дистанційне зондування – це спосіб 

збору та аналізу даних з метою отримання 

інформації про об’єкт без безпосереднього 

контакту приладу, що здійснює вимі-

рювання, з цим об’єктом [14] 

Метод дистанційного зондування (RS – 

Remote Sensing) ґрунтується на отриманні, 

аналізі та інтерпретації даних про поверхню 

водних об’єктів із супутників, безпілотників 

або літаків. Він використовує сенсори, що 

реєструють відбиту або випромінену 

енергію у різних спектральних діапазонах 

(видимому, інфрачервоному, радіохвиль-

овому) [15].  

Ці дані дозволяють визначати оптичні 

та фізико-хімічні характеристики води, 

наприклад: концентрацію хлорофілу a (як 

індикатора евтрофікації); вміст завислих ре-

човин (TSS); прозорість (Secchi depth); тем-

пературу поверхні води; ступінь цвітіння 

води; наявність нафтопродуктів чи інших за-

бруднень. 

RS використовується не лише для 

моніторингу, але й для побудови моделей 

прогнозування змін якості води. Дані супут-

ників (наприклад, Landsat 8–9, Sentinel–2, 

MODIS, VIIRS) поєднуються з наземними 

вимірюваннями та кліматичними даними. 

На їх основі створюються емпіричні або ма-

шинні моделі, що дозволяють прогнозувати 

короткострокові зміни якості води (від 1 до 

30 діб) та сезонні або довгострокові тенден-

ції через поєднання з кліматичними та гідро-

логічними моделями [16]. 

Метод дистанційного зондування 

(Remote Sensing, RS) є одним із найперспек-

тивніших напрямів у прогнозуванні якості 

вод, оскільки забезпечує широке тери-

торіальне охоплення та можливість моніто-

рингу навіть важкодоступних або небезпеч-

них ділянок. Сучасні супутникові плат-

форми, такі як Sentinel (програма 

Copernicus) чи місії NASA, дозволяють от-

римувати знімки з високою частотою онов-

лення (кожні 3–5 діб), що робить можливим 

оперативне відстеження змін у стані водних 

екосистем. Значною перевагою RS є також 

економічна ефективність: значна частина 

супутникових даних є відкритою та доступ-

ною для наукових досліджень. 

Водночас метод дистанційного зонду-

вання має низку обмежень, які потребують 

урахування при практичному застосуванні. 

Зокрема, точність аналізу зменшується за 

умов хмарності, високої каламутності або 

малої глибини водойм. Крім того, RS дозво-

ляє визначати лише обмежений набір показ-

ників якості води (наприклад, хлорофіл-a, 

зважені речовини, прозорість), тоді як такі 
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параметри, як концентрація важких металів 

чи токсичних сполук, вимагають лаборатор-

них методів. Отримані супутникові дані по-

требують обов’язкової калібровки за назем-

ними спостереженнями, що забезпечує їх 

достовірність. Ще однією проблемою є 

необхідність обробки великих обсягів да-

них, для чого використовують спеціалізо-

вані програмні середовища (Google Earth 

Engine, ENVI, SNAP), що вимагає 

відповідної технічної підготовки та об-

числювальних ресурсів. 

Гібридні моделі. Гібридні моделі про-

гнозування якості води поєднують два або 

більше підходи — наприклад, фізико-гідро-

логічні (process-/physically-based) моделі + 

моделі на основі машинного навчання або 

статистичні алгоритми. Такий підхід дозво-

ляє використовувати переваги кожного з 

компонентів: механістичну обґрунтованість 

фізико-гідрологічних моделей та адап-

тивність-ефективність даних- керованих мо-

делей. Наприклад, у дослідженні викори-

стано модель на основі SWAT (Soil and 

Water Assessment Tool) як фізико-гідро-

логічну платформу, а вихідні дані цієї мо-

делі служили вхідними змінними для реку-

рентної нейронної мережі LSTM (Long 

Short-Term Memory) для прогнозування за-

гального фосфору. [17] 

У іншому дослідженні застосовано 

комбінацію хвилевого перетворення (wavelet 

transform) + ANN + LSTM для прогнозування 

якості води річки Jinjiang.[18] 

Узагальнений механізм побудови 

гібридної моделі прогнозування якості води, 

на прикладі комбінування статистичних та ма-

шинно-навчальних методів [18], виглядає 

наступним чином: на першому етапі 

здійснюється попередня обробка та нор-

малізація вхідних даних, що можуть походити 

як з натурних спостережень, так і з ди-

станційного зондування. Далі застосовується 

метод декомпозиції (наприклад, хвильове або 

емпіричне модове розкладання) для виокрем-

лення трендових і флуктуаційних компонент 

часових рядів, що дозволяє зменшити шум і 

підвищити роздільну здатність сигналу. От-

римані компоненти подаються на вхід 

алгоритмів машинного навчання або 

нейронних мереж (зокрема ANN, LSTM чи 

CNN), які виконують прогнозування окремо 

для кожної компоненти. На завершальному 

етапі здійснюється реконструкція прогнозу 

шляхом об’єднання результатів часткових 

моделей у єдиний інтегрований прогноз 

якості води. Такий механізм поєднує 

аналітичну точність статистичних моделей 

із адаптивністю та здатністю до нелінійного 

навчання методів штучного інтелекту, що 

забезпечує підвищену надійність прогнозів 

у складних гідроекологічних системах. 

Гібридні моделі прогнозування якості 

води поєднують переваги фізико-гідро-

логічних та інтелектуальних підходів, що за-

безпечує підвищену точність і надійність ре-

зультатів. Наприклад, у дослідженні 

ARIMA–MLP–Grasshopper hybrid модель 

показала значно кращі результати, ніж 

окремі ARIMA або MLP. [19]. 

Крім того, гібридні підходи демонстру-

ють гнучкість у застосуванні — вони ефек-

тивні як для короткострокового прогно-

зування концентрацій забруднювачів (завдяки 

ML–компонентам), так і для середньо– чи дов-

гострокового сценарного аналізу з урахуван-

ням кліматичних або антропогенних впливів. 

Додатковою перевагою є можливість роботи з 

обмеженими чи неповними даними, коли про-

цесна модель формує базовий прогноз, а мо-

дуль машинного навчання уточнює його на 

основі доступних спостережень. 

Водночас використання гібридних си-

стем супроводжується низкою суттєвих об-

межень. Основними недоліками є їхня ви-

сока складність, ресурсоємність та потреба у 

великому обсязі якісних даних для навчання 

і калібрування. Інтеграція різних підходів у 

межах однієї моделі ускладнює процес 

налаштування й інтерпретації результатів, 

адже важко однозначно визначити внесок 

кожного компонента у кінцевий прогноз. 

Крім того, такі моделі часто демонструють 

обмежену переносимість — результати, от-

римані для одного річкового басейну чи 

регіону, не завжди можна безпосередньо 

адаптувати до інших умов без повторної 

калібрування або реконфігурації. 

Результати дослідження 

На сьогодні в Україні застосування 

методів прогнозування якості вод перебуває 

на етапі поступового розвитку та інтеграції з 

європейськими практиками управління 
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водними ресурсами. Аналіз існуючих під-

ходів свідчить про суттєву різницю між тео-

ретичним потенціалом сучасних моделей та 

реальними можливостями їх використання у 

національній системі моніторингу, що зумо-

влено як технологічними, так і інституцій-

ними обмеженнями. 

Задля аналізу можливості імплемента-

ції сучасних методів прогнозування якості 

вод в умовах України створено узагальнену 

таблицю (табл. 2), в якій вказані найпоши-

реніші сучасні методи, їх недоліки та пере-

ваги, а також на який прогнозний період їх 

можна використовувати.
  

Таблиця 2  

 Узагальнена таблиця найпоширеніших сучасних методів прогнозування якості води  

Table 2 

Generalized Table of Modern Water Quality Prediction Methods 

 

Метод  

прогнозування 

Період  

прогнозу 
Переваги Недоліки 

Штучний інтелект, 

машинне навчання 

(АI, ML) 

Коротко- 

строковий 

Висока точність при достатнь-

ому обсязі даних; здатність 

враховувати нелінійні залеж-

ності; можливість онлайн-

оновлення.   

Вимагає великого масиву якісних 

даних; обмежене пояснення  

процесів; складність адаптації  

до інших водойм. 

Метод  

дистанційного 

зоднування (RS) 

Коротко- та 

середньо- 

строковий 

Велике охоплення території; 

доступність даних; придатний 

для важкодоступних регіонів. 

Обмежена роздільна здатність;  

залежність від погодних умов;  

потрібна калібровка з польовими 

даними. 

Гібридні моделі 

(Hybrid Models) 

Коротко-, 

 середньо- та 

довгостроковий 

Підвищена точність; здатні 

враховувати як просторові, так 

і часові закономірності;  

підвищена стійкість до  

неповних або шумних даних; 

можливість інтеграції  

з кліматичними сценаріями. 

Висока складність реалізації та 

калібрування; велике наванта-

ження на обчислювальні ресурси; 

потреба в експертному  

налаштуванні всіх компонентів 

(статистична, фізико-гідрологічна, 

машинне навчання) 

 

Методи штучного інтелекту та ма-

шинного навчання (AI/ML) в Україні набу-

вають все ширшого застосування у сфері 

водного моніторингу та прогнозування [20]. 

Ці методи мають значний потенціал у 

воєнний час, оскільки не потребують безпо-

середнього доступу до водойм і можуть 

працювати на основі історичних чи ди-

станційних даних. Основним обмеженням 

методів штучного інтелекту є наявність 

ефекту «чорної скриньки», що ускладнює ін-

терпретацію результатів і знижує довіру до 

прогнозів.  

Сучасні підходи з використанням по-

яснювального штучного інтелекту (XAI), зо-

крема методи SHAP (SHapley Additive 

exPlanations) та LIME (Local Interpretable 

Model-agnostic Explanations), спрямовані на 

подолання цієї проблеми шляхом забезпе-

чення прозорості у прийнятті рішень мо-

деллю.  

В Україні наявні лише поодинокі при-

клади застосування XAI у наукових 

дослідженнях [21], однак аналіз доступних 

публікацій не виявив випадків використання 

SHAP або LIME у прогнозуванні якості 

води. 

Методи дистанційного зондування 

Землі (RS) демонструють високу ефек-

тивність для контролю стану поверхневих 

вод в Україні [22], особливо за відсутності 

стабільної польової мережі спостережень. 

Супутникові платформи Sentinel, Landsat і 

MODIS дозволяють отримувати просторово 

узгоджені дані про стан водойм, температур-

ний режим, цвітіння водоростей та зміни 

площі водного дзеркала. Використання RS є 

найбільш реалістичним під час війни, коли 

наземний моніторинг обмежений або небез-

печний, тоді як у післявоєнний період їхнє 

поєднання з наземними вимірюваннями за-

безпечить основу для побудови систем ста-

лого моніторингу та прогнозу якості води на 

регіональному рівні. 

Гібридні моделі наразі перебувають в 

Україні на стадії експериментальних 
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досліджень [22, 23]. Їхній розвиток усклад-

нюється обмеженою кількістю вхідних да-

них та нестабільністю моніторингових ме-

реж у воєнний час. Проте у післявоєнний 

період гібридні системи мають значний 

потенціал, оскільки дозволяють підвищити 

точність прогнозів, врахувати сценарії 

кліматичних і антропогенних змін та інте-

грувати різні джерела інформації.  

Висновки 

Аналіз наукових публікацій за останні 

п’ять років засвідчив, що найбільш пошире-

ною групою методів прогнозування якості 

води залишаються підходи, засновані на ви-

користанні штучного інтелекту та алго-

ритмів машинного навчання.  

В українських наукових дослідженнях 

простежується застосування методів штуч-

ного інтелекту та машинного навчання, пе-

реважно у складі гібридних моделей, що 

поєднують технології дистанційного зонду-

вання із технологіями машинного навчання.  

Такі підходи демонструють високу 

адаптив-ність і практичну ефективність в 

умовах воєнного часу, коли прямий фізич-

ний доступ до водних об’єктів є обмеженим 

або неможливим.  

На міжнародному рівні активно розви-

вається напрям застосування методів 

Explainable Artificial Intelligence (XAI) для 

подолання проблеми “чорної скриньки” у 

прогнозних моделях якості води.  

В Україні подібні інструменти наразі 

застосовуються переважно в аграрних до-

слідженнях, тоді як публікацій, присвячених 

використанню XAI у контексті прогно-

зування якості води, автором не виявлено. 

Конфлікт інтересів 

Автори заявляють, що конфлікту інтересів щодо публікації цього рукопису немає. Крім 

того, автори повністю дотримувались етичних норм, включаючи плагіат, фальсифікацію даних 

та подвійну публікацію. 
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MODERN GLOBAL TRENDS IN WATER QUALITY FORECASTING 

 

Purpose. Generalization of modern scientific approaches to water quality forecasting, identification of 

main development trends, assessment of advantages and disadvantages of the most common groups of methods, 

as well as determination of possibilities of their effective application in the conditions of modern Ukraine. 

Methods. An adapted systematic review approach according to the PRISMA methodology (Preferred Re-

porting Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis), visual and comparative analyses were applied. 

Results. Based on the analysis of modern scientific publications on water quality forecasting for 2020-

2025, forecasting approaches were classified by conditional groups of methods in order to identify trends in sci-

entific research. Using a spreadsheet editor, the frequency of use of keywords in the titles of publications was 

calculated, and based on the calculation results, a chronological graph was constructed that reflects the dynamics 

of the annual frequency of mention of keywords that correspond to different groups of forecasting methods. From 

the analysis of this graph, the most common groups of methods were identified, with a clear positive trend in their 

use in scientific publications. The advantages, limitations and prospects for the implementation of these most 

common groups of methods in domestic practice were also assessed, in particular taking into account the current 

conditions of full-scale war. The analysis allowed us to identify the most relevant and realistically applied ap-

proaches, and also pointed out potential difficulties. The use of XAI methods to overcome the “black box” problem 

in water quality forecasting is being actively studied in the world. In Ukraine, XAI was used mainly in the agri-

cultural sector, while the author did not find any scientific studies using XAI to forecast water quality. 

Conclusions. The most common group of water quality forecasting methods are methods related to the use 

of artificial intelligence and machine learning. In Ukraine, there are studies using artificial intelligence and ma-

chine learning, mainly in the form of hybrid methods, most often combining remote sensing and machine learning. 

These approaches demonstrate high efficiency in conditions of full-scale war, when physical access to a water 

body is limited or impossible 

KEYWORDS: water quality assessment, water quality forecasting, artificial intelligence, machine learn-

ing, prediction models 
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ЕКОЛОГІЧНІ СТАНДАРТИ ЯКОСТІ ПИТНИХ ТА ПОВЕРХНЕВИХ ВОД 

В УКРАЇНІ ТА В ПОЛЬЩІ  

 
Мета. Аналіз нормативно-правової бази, оцінки якісних та кількісних показників питної води та 

поверхневих вод  в Україні та Польщі. 

Методи. Порівняльно-правовий метод, системний аналіз для узагальнення результатів  та метод ана-

логій 

Результати. На підставі порівняння реальних нормативів і підходів до моніторингу в обох країнах, 

ґрунтуючись не лише на теоретичних джерелах, а й на практичному порівнянні цифрових показників ви-

значено для питних вод країн: нормативні вимоги за органолептичними показниками відрізняються допу-

стимими межами інтенсивності цих характеристик та методичними підходами до їх визначення; в Польщі 

питання бактеріологічної безпеки води більш стандартизоване; норми якості питної води в Україні і 

Польщі дуже близькі, але Польща у багатьох випадках встановлює більш жорсткі вимоги до окремих по-

казників (особливо заліза, марганцю, амонію). Для органолептичних показників якості поверхневих вод в 

Україні норми більш конкретні та кількісні. Для фізико-хімічних показників якості поверхневих вод вияв-

ляються значні відмінності.  

Висновки: Польща повністю інтегрувала вимоги Директив Європейського Союзу у своє законодав-

ство, тоді як в Україні цей процес ще триває. Необхідним є подальша гармонізація українських екологічних 

стандартів з європейськими вимогами, що відповідає положенням Стратегії державної політики України  

та цілям сталого розвитку. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: екологічний норматив, стандарт якості води, гармонізація законодавства, 

питна вода, поверхневі води  
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Вступ 

 

Якість питних та поверхневих вод є 

одним із ключових показників екологічної 

безпеки, стану водних екосистем і рівня за-

хисту здоров'я населення. Забруднення вод-

них ресурсів залишається однією з найбільш 

актуальних проблем екологічних проблем 

сучасності, особливо в умовах зростання 

антропогенного навантаження та кліматич-

них змін. У цьому контексті ефективність си-

стеми екологічних стандартів якості води ви-

значає можливості держави щодо запобі-

гання деградації водних об’єктів і забезпе-

чення сталого водокористування. Україна та 

Польща мають подібні природно-кліматичні  
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умови, транскордонні річкові басейни, схожі 
підходи до використання водних ресурсів. Во-
дночас нормативно-правові системи регулю-
вання якості питних та поверхневих вод розви-
ваються у різних правових і інституційних 
умовах. 

Порівняльний аналіз якості водних ре-
сурсів в Україні та Польщі, зокрема питних, 
підземних та поверхневих вод України і 
Польщі є важливим для виявлення відміннос-
тей у підходах до нормування органолептич-
них, фізико-хімічних і бактерологічних показ-
ників, а також для оцінки ефективності чинних 
систем моніторингу водних об’єктів. Особ-
ливу наукову і практичну цінність становить 
зіставлення гранично допустимих концентра-
цій забруднювальних речовин на основі реаль-
них нормативних значень, що дозволить об-
ґрунтувати напрями подальшого вдоскона-
лення водоохоронного законодавства.  

З огляду на євроінтеграційний курс Ук-
раїни на необхідність виконання положень 
державних стратегій у сфері екологічної без-
пеки й сталого розвитку, актуальним є компле-
ксне дослідження екологічних стандартів пит-
них та поверхневих вод у порівняльному аспе-
кті з країнами Європейського Союзу. Такий 
підхід дає змогу визначити пріоритетні на-
прями гармонізації національних нормативів і 
підвищення ефективності управління водними 
ресурсами. 

Питання гармонізації екологічних стан-
дартів прямо пов’язані з цілями сталого розви-
тку (ЦСР/SDGs). Їх не виділено окремою 
ціллю, але є складовою кількох ЦСР, які стосу-
ються екологічної політики, сталого розвитку 
та міжнародного партнерства (ЦСР 12, 17). Зо-
крема, ЦСР 17 відіграє системоутворюючу 
роль, як основу міжнародної політичної та ін-
ституційної координації у сфері екологічної 
політики [1].  

Порівнюючи цифрові показники норма-
тивів для поверхневих вод  у ЄС, США та Ук-
раїні, встановлено, що нормативи вод ЄС та 
США є значно жорсткішими. Це стосується 
таких показників як хімічне та біологічне спо-
живання кисню, вміст іон-амонію, нітратів та 
нітритів, фосфатів, хлоридів та сульфатів. В 
Україні жорсткішими показники є для мінера-
лізації та купруму [2]. 

Важливим залишається порівняння ме-
тодологічних підходів та алгоритмів встанов-
лення нормативів хімічних речовин у питних 
та поверхневих водах [3]. Алгоритми встанов-
лення нормативів якості вод цьому стандарти 
для питних вод переважно орієнтовані на 

захист здоров’я людини, тоді як нормативи 
для поверхневих вод – на збереження функці-
ональної цілісності водних екосистем. Порів-
няльний аналіз таких алгоритмів дає змогу 
оцінити, як різні підходи до вагомості их скла-
дових впливають на кінцеві нормативні зна-
чення та вимоги до моніторингу. 

Директива 2020/2184 Європейського 
Парламенту та Ради формує сучасну, ризик-
орієнтовану систему стандартів якості питної 
води, що базується на науковому підході [4]. 
Ризик - орієнтований підхід, як нова паради-
гма, розглядає впровадження оцінювання ри-
зиків на всіх рівнях системи водопостачання, 
де норми якості мають не лише числові гра-
ничні значення, але й процедурні вимоги до 
управління якістю води – від джерела до 
крана споживача. Також встановлені вимоги 
до матеріалів, що контактують із питною во-
дою, це важлива частина контролю якості, 
яка посилює захист споживача. Визначено, 
що проведення публічного моніторингу та 
обов’язкового інформування  населення 
сприяють  зростанню довіри споживача, що 
надзвичайно важливо в умовах сучасних еко-
логічних викликів.  

Директива 2000/60/ЄС, Водна Рамкова 
Директива (ВРД) встановлює системні прин-
ципи водної політики ЄС, що включають інте-
гроване управління водними ресурсами на базі 
басейнів річок і досягнення «доброго стану» 
усіх водних об’єктів, а не лише встановлення 
забірних ГДК [5]. У порівнянні з традицій-
ними національними стандартами, які часто 
зосереджені на ГДК, ВРД передбачає інтегро-
ваний, адаптивний та екосистемно-орієнтова-
ний підхід до управління якістю води. По-
льща, як член ЄС імплеменує ВРД через націо-
нальне законодавство, що означає інтеграцію 
вимог до поверхневих вод у плануванні та 
управлінні річковими басейнами. ВРД розгля-
дає транскордонний контекст, що сприяє ко-
ординації між країнами-членами ЄС та 
сусідніми державами у басейнах, що перети-
нають кордони. Це важливо для інтегрованого 
управління водними ресурсами, особливо у 
прикордонних регіонах України та Польщі. 

Питна та поверхнева води є критично 
важливими ресурсами для забезпечення здо-
ров'я населення  та сталого розвитку держави. 
Відповідно до Стратегії державної екологічної 
політики України до 2030 року, одним із 
пріоритетів є забезпечення безпечних і виоко-
якісних водних ресурсів для населення та еко-
номіки [6], що робить порівняльний аналіз 
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національниї та євпопейських підходів 
надзвичайно важливим. 

Аналіз ресурсів питних і поверхневих 
вод. Зростаюче навантаження на водні ресурси 
та інтенсивне їх використання  можуть пере-
вищити природні механізми самовідновлення 
екосистеми. У національній політиці України 
оптимізація водокористування набула страте-
гічного значення, а водні ресурси стали кри-
тично важливою складовою національної 
безпеки. Загальні відновлювані водні ресурси 
України становлять 175,3 км³ на рік, з яких 
97% формується за рахунок поверхневого рі-
чкового стоку і лише 3% (5 км³) за рахунок по-
повнення підземних вод. Згідно з індексом 
доступності водних ресурсів, Україна має не-
достатньо водних ресурсів для розвитку 
(менше 1700 м³ на душу населення). У серед-
ньому на одного мешканця України у 2020 
році припадало 1280 м³ річного місцевого 
стоку, у Польщі – 5500 м³ при середньому по-
казнику для всіх європейських країн – 3040 м³ 
[7]. За результатами моделювання стоку води 
в основних річкових басейнах України вста-
новлено, що за «помірним» сценарієм (RCP 
2.6) відбудеться зменшення річкового стоку 
до середини та кінця 21 століття. При «зви-
чайному веденні бізнесу» (RCP 8.5), річковий 
стік зменшиться сильніше, і з підвищенням 
температури та зменшенням кількості опадів 
це призведе до помітного зниження водоза-
безпеченості в південній частині України. 
Така ситуація  створить додаткове наванта-
ження для  в першу чергу для сільського гос-
подарства і для населення в цілому [7]. 

 Європа має низьку водозабезпеченість 
внаслідок зміни  клімату, збільшення кількості 
та щільності населення та враховуючи геогра-
фічні особливості розташування території до-
слідження. В зоні водної вразливості знахо-
дяться Україна та Польща [8]. Водні ресурси 
найбільшої річки в Україні, р. Дніпро, станов-
лять до 80 % загального стоку річкових вод 
країни. Це робить Дніпро стратегічно важли-
вим водним об’єктом для водозабезпечення та 
розвитку гідроенергетики країни. Річка Сівер-
ський Донець, річки  басейнів Чорного та 
Азовського морів є основним джерелом води 
для східної та південної частини України, де 
водні ресурси є обмеженим, а частка у викори-
станні вод є вкрай високою [2]. Загалом, сере-
дній багаторічний обсяг місцевого стоку скла-
дає 2,4 км3, а середній багаторічний об’єм тра-
нзитного соку складає 160,7 км3. Оскільки, 
транзитний стік (160,7 км3) у багато разів пе-
ревищує місцевий стік, якість води у 

прикордонних річках залежить не лише від 
внутрішніх заходів, але й від екологічної полі-
тики сусідніх держав. Польща характеризу-
ється відносно низьким рівнем водо забезпе-
чення: на 1 км² території середній рівень вод-
них ресурсів становить 5,0 л/с, що набагато 
менше від середнього показника по Європі 
(9,5 л/с на 1 км²) [9].  

Будь-яке забруднення, зміна режиму ко-
ристування на території Польщі чи Україні 
буде зразу  відчутним для сусідніх держав. Га-
рмонізація екологічних стандартів дозволяє 
застосовувати єдині критерії для граничних 
концентрацій забруднюючих речовин, еколо-
гічного стану річок. Виконання міжнародних 
зобов’язань України, що рухається в європей-
ський екологічний простір, а Польща є членом 
ЄС, забезпечує відповідність Рамковій водній 
директиві ЄС [4], сприяє спільним водогоспо-
дарським планам. Велика частка транзитного 
стоку робить водні ресурси України і Польщі 
фактично спільним екосистемним комплек-
сом. Тому гармонізація екологічних стандар-
тів – це не лише політична чи юридична необ-
хідність, а критична умова збереження якості 
вод, екологічної безпеки та сталого розвитку 
прикордонних регіонів.  

Екологічний стан вод в Україні. У 2022 
р. у поверхневі водні об’єкти України скинуто 
2 979,474 млн. м3 стічних вод. Забруднені води 
складають 12,55 %, нормативно-очищені – 
35,4 % та нормативно-чисті без очистки – 
52,04%. Зі стічними водами було скинуто зави-
слих речовин близько 16,12 тис. т, нафтопро-
дуктів близько 158,7 т, азотовмістних речовин  
близько 42 тис. т [10]. 

На території України виявили понад 200 
діялнок із хронічним забрудннням підземних 
вод, що призвело до виведення з експлуатаії 10 
водозаборів із сумарним річним обсягом по-
дачі близбко 80 млн.м3 [11]. У системі питного 
водопостачання країни провідну роль відігра-
ють поверхневі водні обєкти. Зокрема, при-
близно 60% населення забезпечується водою з 
бассейну Дніпра, ще близько 15% - з інших 
річок і водосховищ. Підземні води як основне 
джерело використовує близько чверті усього 
населення України, здебільшого у сільській 
місцевості. Водночас значна частина насе-
дення (майже 70%) споживає воду з нецен-
тралізованих систем водопостачання. Цен-
тралізовані водопровідні мережі охоплюють 
лише 42,5% міського та сільського населення, 
тоді як інші споживачі отримують питну воду 
з альтернативних підземних джерел, зокрема 
свердловин і каптажних колодязів [10]. 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/groundwater-recharge
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/groundwater-recharge
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Ситуація з якістю водних ресурсів в 
Польщі. За інформацією Головної інспекції 
охороно довкілля Польщі, лише близько 10% 
річкових водних об’єктів характеризуються 
добрим або дуже добрим екологічним станом. 
Переважна кількість річок перебуває у задо-
вільному стані – приблизно 60 %, тоді як ще 
30 % оцінюються як такі, що мають поганий 
або вкрай незадовільний рівень екологічної 
якості [12, 13]. 

Польща загалом забезпечена водними 
ресурсами на рівні, типовому для своєї кліма-
тичної зони, однак ключовою проблемою за-
лишається низька якість вод. Значна частина 
річок, озері прибережних акваторій характери-
зується незадовільним екологічним ї хімічним 
станом [12]. 

 Основною причиною погіршення 
якості водних ресурсів є надлишкове надход-
ження біогенних елементів, сполук азоту та 
фосфору, що призводить до розвитку ев-
трофікаційних процесів. Найгостріше ці 
явища проявляються у слабкопроточних і за-
мкнених системах, таких як Мазурські озера, 
а також у прибережній частині Балтійського 
моря. Накопичення забруднюючих речовин у 
цих акваторіях спричиняє порушення приро-
дних біологічних механізмів, скорочення ви-
дового різноманіття та формування зон гіпок-
сії. Так, у 2019 році понад половину рекреа-
ційних ділянок Балтійського узбережжя було 
тимчасово закрито через масовий розвиток 
ціанобактерій [13]. 

Головними джерелами забруднення вод 
у Польщі є промислові та міські стічні води, 
транспорт, сільське господарство та різномані-
тні відходи. Особливо це помітно на півдні 
країни, де швидкі гірські річки під час павод-
ків переносять нечистоти,, залишки добрив, 
сміття, які потрапляють у Віслу та Ордер, а 
звідти – у Балтійське море. Наслідками є 
евтрофікація, масове цвітіння ціанобактерій та 
пляжах та забруднення туристичних зон. Запо-
бігти цьому можна, в першу чергу, шляхом ко-
нтролю користувачів водних ресурсів [12]. 

Водокористування за секторами.  У 
2022 р. в Україні здійснено забір 4883,4 млн. м3 

води, що на 3 973,1 млн. м3 менше порівняно з 
2021 р. З цієї кількості фактично використано 
близько 1 223,1 м³ води, що становить прибли-
зно 31% . Найзначнішу частку споживання за-
безпечує промисловість, яка використала 
2 391,9 млн. м3 води для виробничих потреб. 
Аграрний сектор посідає друге місце за обся-
гом споживання води: у 2022 р.  використано 
196,4 млн. м³ води, або близько 4% загального 

забору [10]. Основні витрати повязані із зро-
шенням культур у південних та східних 
регіонах та водопостачанням для тваринни-
цтва і технологічних потреб. Житлово-комуна-
льна сфера забезпечує водою побутові та сані-
тарні потреби населення. У 2022 р. викорис-
тано 753,2 млн. м³ води (~ 15% від загального 
забору). Забір води за джерелами наступний: 
прісна - 4 860,9 млн. м3; підземна – 786,54 
млн.м3; морська – 4,64 млн. м3[10]. 

У 2022 р. забір води у Польщі становив 
9,4 км3 [13]. З другої половини XX ст. зрос-
тання міст, промисловості та зміни у землеко-
ристуванні значно збільшили споживання 
води - за останні 35 років її використання зро-
сло до 6 разів [14]. У 2022 р. забір води для еко-
номіки та населення зріс приблизно на 1% по-
рівняно з 2021р. Як і в Україні, найбільшу час-
тку споживання забезпечувала промисловість 
(72%), комунальний сектор (19%, з яких домо-
господарствами використали 1,3 км³). Основне 
джерело водопостачання  -  поверхневі води 
(7,6 км³, ) та ґрунтові води (1,8 км³) [13, 15].  

Враховуючи інтеграційні процеси Укра-
їни у європейський правовий простір, актуаль-
ним є застосування порівняльно-правового ме-
тоду для зіставлення національних екологіч-
них стандартів з нормами держав-членів ЄС. 
Це зумовлює необхідність порівняльного ана-
лізу систем стандартів якості води в Україні та 
Польщі. 

Мета дослідження здійснити порівняль-
ний аналіз систем екологічної стандартизації 
якості питних і поверхневих вод в Україні і 
Польщі шляхом  дослідження чинної нормати-
вно-правової бази, а також оцінки якісних і кі-
лькісних показників води з урахуванням цілей 
сталого розвитку, вимог європейського вод-
ного законодавства та положень Стратегії дер-
жавної екологічної політики України.  

Наукова новизна дослідження полягає у 
використанні комплексного порівняльного 
аналізу систем екологічної стандартизації яко-
сті питних та поверхневих вод України і 
Польщі з урахуванням нормативно-правових 
вимог положень Водної рамкової директиви 
ЄС, цілей сталого розвитку та стратегічних 
пріоритетів державної екологічної політики 
України. Виявлено відмінності у підходах до 
нормування якісних і кількісних показників 
води, обґрунтовано напрями гармонізації наці-
онального водного законодавства України з єв-
ропейськими стандартами на основі польсь-
кого досвіду.   

Практична значущість дослідження по-
лягає у можливості використання результатів 
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порівняльного аналізу як методичну основу 
для подальших досліджень у сфері гармоніза-
ції водного законодавства України з законо-

давством ЄС, для формування стратегії управ-
ління водними ресурсами, планування приро-
доохоронних заходів. 

Методи дослідження  

 

Об’єктом дослідження визначено по-

казники якості вод різних категорій, що за-

стосовуються на території України та 

Польщі. Інформаційну базу роботи станов-

лять чинні нормативно-правові акти й зако-

нодавчі документи обох країн. У ході дослі-

дження використовувалися методи порівня-

льного аналізу гранично допустимих конце-

нтрацій хімічних сполук, а також системний 

підхід і метод аналогій. 

 У ході цього дослідження використо-

вувався порівняльно-правовий метод, який 

вважається одним із найбільш результатив-

них під час вивчення нормативно-правових 

актів у межах різних правових систем. Зміст 

цього методу полягає в аналізі та зіставленні 

правових явищ і процесів, притаманних різ-

ним державам, з метою визначення спільних 

та відмінних характеристик, а також понять і 

термінів, що їх окреслюють [17]. Значущість 

зазначеного методу полягає в його здатності 

поєднувати теоретичний аналіз нормативно-

правових приписів із їх практичним застосу-

ванням у межах конкретної національної пра-

вової системи. Особливо доцільним цей під-

хід виявився під час порівняльного дослі-

дження екологічних стандартів якості питної 

та поверхневих вод, що функціонують в Ук-

раїні та Республіці Польща. Використання 

цього методу дало змогу виявити спільні та 

відмінні риси у правовому регулюванні якості 

водних ресурсів у зазначених державах, а та-

кож оцінити ступінь наближення українсь-

кого законодавства до вимог і стандартів Єв-

ропейського Союзу. Реалізація порівняльно-

правового методу ґрунтувалася на дотри-

манні принципів об’єктивності, системності 

та чітко визначених критеріїв порівняння, що 

сприяло забезпеченню наукової виваженості 

отриманих результатів.. 
. 

Результати та обговорення 

Порівняльний аналіз нормативних до-
кументів, що нормують якість питних вод. 
Важливою складовою забезпечення екологіч-
ної безпеки та охорони здоров'я населення є 
наявність чітко регламентованих нормативів 
якості води. З порівняльного аналізу законо-
давчих документів, що регламентують якість 
питної води та поверхневих вод в Україні та 
Польщі запропоновано для обговорення два 
українських та три польських документи, що 
регламентують якість питної води. Порів-
няння здійснювалося за такими критеріями, 
як об’єкт регулювання, типи водопостачання, 
пріоритети контролю, специфіка аналізова-
них показників, а також методи виявлення за-
бруднень (табл. 1). 

Українські стандарти, такі як ДСанПіН 
2.2.4-171-10 [17] та ДСТУ 7525:2014 [18], та 
нормативний документ Гігієнічні нормативі 
якості води водних об'єктів для задоволення 
питних, побутових та інших потреб насе-
лення [19] акцентують увагу на гігієнічних 
вимогах та методах контролю, охоплюючи як 
централізовані, так і нецентралізовані сис-
теми водопостачання. Вони спрямовані на за-
побігання захворюванням та забезпечення  
безпеки для здоров’я населення. Екологічні 

нормативи з якості води, що впроваджені у 
Польщі, зокрема PN-EN 15975-2:2013-12 [20] 
та PN-EN ISO 14189:2016-10 [21], зосере-
джені на управління ризиками та специфіч-
них методах аналізу. Ці стандарти відобража-
ють інтеграцію Польщі до європейської сис-
теми нормування, що включає міжнародні 
методи дослідження. Таким чином, україн-
ські документи мають більш загальний підхід 
до якості води, тоді як польські – спеціалізо-
вані, з акцентом на конкретні технології та уп-
равління кризовими ситуаціями.  

Згідно до Державного порталу резерв-

ної санітарно – епідеміологічної станції в мі-

сті Ряшеві, що входить до офіційного порталу 

уряду Польщі - вода, що утворюється в ре-

зультаті антропогенної діяльності не повинна 

мати шкідливого впливу та наднормативних  

залишків, (залізо, марганець, хлориди, нітра-

тні речовини, нітрити, зважені речовини), 

бути прозорою та мати характерний та осві-

жаючий смак. Проблема безпеки води в 

Польщі регулюється Міністерством Охорони 

Здоров’я від 7 грудня 2017 року (Вісник зако-

нів 2017, позиція 2294) щодо якості лікарсь-

ких засобів, призначених для споживання  
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Таблиця 1 
Опис національних нормативних документів щодо якості питних вод 

Table 1 
Description of national regulatory documents on drinking water quality 

 

Країна Стандарт Опис 

Україна 

ДСанПіН 2.2.4-171-10 

Гігієнічні вимоги до питної води. Визначає безпечні 

рівні забруднюючих речовин, запобігає  

захворюванням та підтримує здоров'я населення 

ДСТУ 7525:2014 

Встановлює вимоги до якості питної води та методів 

її контролю. Охоплює як централізоване, так і  

нецентралізоване водопостачання 

Польща 

PN-EN 15975-2:2013-12 

Настанови щодо управління кризою та ризиками.  

Забезпечує управління ризиками для покращення 

системи водопостачання 

PN-EN ISO 14189:2016-10 

Визначає метод кількісного аналізу Clostridium 

perfringens у питній воді мембранною фільтрацією. 

Застосовується до води без твердих частинок 

PN-EN ISO 17994:2014-04 

Оцінює відносну продуктивність двох кількісних 

методів для визначення мікроорганізмів за ISO/TR 

13843 

 
людиною, імплементуючи Регламент Ради 
Європейського Союзу 2006/ЄС [22].Співстав-
лення нормативних вимог за органолептич-
ними показниками (Табл. 2), що встановлені 
законодавством України  та Польщі для пит-
них вод, показали, що країни регламентують 
основні показники – прозорість, колір, запах, 
смак, проте відрізняються допустимими ме-
жами інтенсивності цих характеристик та ме-
тодичними підходами до їх визначення.  

У законодавстві Польщі вимоги більш 
гармонізовані з директивами ЄС, тоді як ук-
раїнські норми частково зберігають націона-
льну специфіку та детальніше регламентують 
окремі параметри. 

Стосовно запаху: гідно з [17], інтенсив-
ність запаху питної води при 20ₒС не повинна 
перевищувати 2 бали і теж саме при 60ₒС. У 
нормативному документі враховано оцінку 
запаху «органолептичним методом». В онов-
лених змінах [19] органолептичні показники 
є частиною Гігієнічних вимог. У Польщі ре-
гулювання якості води встановлює вимоги до 
показників запаху - прийнятні для споживача. 
Загалом, в Україні підхід більш формалізова-
ний: запах вимірюють за п’ятибальною шка-
лою і встановлюють  максимальні допустимі 
бали. В Польщі вимога менш жорстка: оцінка 
запаху має бути «прийнятною для спожи-
вача». Тому «поріг чутливості» в українських 
нормативах може бути об’єктивнішим, тоді як 
польські стандарти більше покладаються на 
суб’єктивне сприйняття споживача, з акцен-
том на природність запаху.  

Щодо забарвленості: в Україні встано-

влено чітку цифрову межу забарвленості (< 

20 градусів), що є жорстким нормативом. У 

Польщі підхід є більш гнучким: замість конк-

ретного граничного числа в останній нормі – 

барва має «бути прийнятною для споживача», 

що дає більший простір  для суб’єктивної оці-

нки споживачем. Різниця підходів може відо-

бражати різні пріоритети: в Україні – строгий 

контроль характеристики, в Польщі  більше 

уваги на сприйняття якості  води споживачем.  

Стосовно смаку та присмаку українські 

нормативи є більш формалізовані: є чітка ба-

лова шкала (<2 бали), що дає  об’єктивне об-

меження. В Польщі підхід гнучкіший: замість 

конкретного числового порогу – акцент на 

сприйнятті споживача (смак має бути  при-

йнятним і без «неправильних» смакових 

змін). Така різниця відображає різне став-

лення нормативних органів: Україна фокусу-

ється на контролі фізіологічних (чутливих) 

показників, Польща – більше на комфорті 

споживача.  

Мікробіологічні показники – показ-

ники епідемічної безпеки питної води, пере-

вищення яких може призвести до виникнення 

інфекційних хвороб у людини. При дослі-

дженні мікробіологічних показників водоп-

ровідної питної води в її пробах визначають 

Coliformes, Escherichia coli, Enterococcus spp., 

Pseudomonas aeruginosa, Legionella [17] 

(Табл. 3).  
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Таблиця 2 

Нормативи для органолептичних показників якості питних вод 

Table 2 

Standards for organolepticindicators of drinking water quality 

 

Україна [17, 18, 19] Польща [24, 25] 

№ 

з/п  
Показник 

Одиниця  

виміру 

Норматив для 

в/п  

питної води 

Одиниця  

виміру 

Норматив 

для в/п  

питної води 

1 

Запах:  

при t 20℃  

 при t 60℃ 

бал ≤ 2    ≤ 2 бал 0-5 

2 Забарвленість 

градус або 

мг Pt/л  

(1 градус = 1 

мг Рt/л) 

≤ 20-35 

градус або 

мг  Pt/л  

 (1 градус = 

1 мг Рt/л) 

15 

3 Каламутність 

Нефоло- 
метрична 
одиниця 
(1НОК = 
0,58 мг/л) 

≤1,0-3,5 або 
≤0,58  

Нефоло- 
метрична 
одиниця 
(1НОК = 
0,58 мг/л) 

≤1,0 

4 
Смак  

та присмак 
бали ≤2  - 

за допомогою 

органів чуття 

людини 

5 Колірність 

Градуси за 

платиново-

кобальтовою 

шкалою  

до 20 

Градуси за 

платиново-

кобальтовою 

шкалою 

5-50 

 
Таблиця 3 

Нормативи для мікробіологічних показників якості питних вод 
Table 3 

Standards for microbiological indicators of drinking water quality 

 

Україна [18] Польща [23] 

№  
з/п 

Показник 
Одиниця 

виміру 

Норматив для 

питної води 

Одиниця 

виміру 

Норматив для 

питної води 

1 Coliformes 
КУО/ 

100 см3 
відсутність 

КОЕ/100 

мл  
відсутність 

2 Escherichia coli КУО/100 см3 відсутність 
КОЕ/100 

мл 
відсутність 

3 Enterococcus spp  КУО/100 см3 відсутність 
КОЕ/100 

мл 
відсутність 

4 
Pseudomonas 

Aeruginosa 
КУО/100 см3 не визначається 

КОЕ/100 

мл 
відсутність 

5 Legionella КУО/100 см3 

при температурі  

20-60oC  

відсутність 

КОЕ/100 

мл 

при температурі 

20-50oC  

відсутність 

 

Перш за все, в обох країнах для питної 
води діє однакова вимога – повна відсутність 
Coliformes Escherichia coli, Enterococcus spp., 

Pseudomonas aeruginosa, Legionella. Cтосовно 
одиниць виміру: в Україні застосовують 
КУО/100 см³, у Польщі – КОЕ/100 мл. Техні-
чно це однакові одиниці виміру. КУО = КОЕ, 

у нормативних документах  Польщі об'єм 
вказаний у мілілітрах, а в Україні – у кубіч-
них сантиметрах (але 100 см³ = 100 мл). Від-
мінностей немає. 

В Україні вміст показник Pseudomonas 

aeruginosa не визначається як обов'язковий 
для питної води (в таблиці зазначено "не 
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визначається"), у Польщі чітко прописана 
вимога про його відсутність. Це свідчить про 
те, що в Польщі питання бактеріологічної 
безпеки води більш стандартизоване відно-
сно вказаного мікробіологічного показника 
Pseudomonas aeruginosa. 

Дослідження вмісту Legionella відпо-

відно до нормативних вимог в обох країнах ві-

дбувається при певних показниках темпера-

тури води: при температурі від 20 до 60°C (в 

Україні) або від 20 до 50°C (у Польщі) має бути 

забезпечена її відсутність. Тут є невеличка різ-

ниця в температурному діапазоні, і вона є важ-

ливою, бо декілька градусів можуть вплинути 

на ризики розмноження бактерій. 

Важливу роль у визначенні якості води 

відіграють фізико-хімічні показники - це фі-

зичні чи хімічні показники, що нормуються 

за загально-санітарною чи органолептичною 

ознакою шкідливості [17]. Фізико-хімічні 

показники питної води відображають кількі-

сний склад основних речовин і сполук у зра-

зку, та визначають її відповідність встанов-

леним нормам якості. Саме ці параметри до-

зволяють оцінити безпечність води для спо-

живання людиною та підтвердити її придат-

ність для використання в питних цілях 

(Табл. 4).  
Порівняльний аналіз показників водне-

вого показника (рН) вказує на різницю у нор-
мативних діапазонах: в стандартах Україні 
норма варіюється в межах 6,5–8,5, а у станда-
ртах Польщі фіксоване значення – 7. Таким 
чином, в Україні за нормами дозволено шир-
ший спектр рН води. Стосовно вмісту заліза, 
у нормативних документах Польщі норма 

Таблиця 4 

Нормативи для фізико-хімічних показників якості питних вод 

Table 4 

Standards for physical and chemical indicators of drinking water quality 

 

№ 

з/п 

 

Показник 

  

 

Одиниця 

виміру 

  

Норматив для водопровідної  

питної води 

Україна 

[17, 18, 19]  

Польща 

[23, 24] 

1 Водневий показник pH 6,5-8,5 7 

2 Залізо загальне мг/л ≤0,05-2,6 ≤0,5 

3 Загальна жорсткість 
ммоль/дм3 

 або мг/л 
≤ 7,0 0,6–5,0 

4 Марганець мг/л ≤0,05-0,5 ≤0,05 

5 Хлориди мг/л ≤250-300 ≤250 

6 Нітрати мг/л ≤50 ≤50 

7 Нітрити мг/л ≤0,5 ≤0,5 

8 Амоній мг/л ≤0,05-2,6 ≤0,5 

9 Фториди мг/л ≤1,5 ≤1,5 

10 Миш'як мг/л ≤0,01 ≤0,01 

11 Кадмій мг/л ≤0,001 ≤0,005 

12 Мідь мг/л ≤1 ≤2 

13 Ртуть мг/л ≤0,0005 ≤0,001 

14 Хлороформ мг/л - ≤0,03 

 
більш жорстка – не більше 0,5 мг/л, тоді як в 
стандартах України допустимий вміст заліза 
може сягати 2,6 мг/л. Це вказує на більш жо-
рсткі вимоги до якості води польськими стан-
дартами. 

При порівнянні показників загальної 
жорсткості води, встановлено, що норматив-

ними документами  Україні допускається 
межа – до 7,0 ммоль/дм³ (або, відповідно, у 
мг/л), а за екологічними нормативними доку-
ментами у Польщі, показник жорсткості води 
має знаходитись в межах 0,6–5,0 ммоль/дм³. 
Тобто, питні води в Польщі є "м'якшими". За 
вмістом марганцю, для вод у Польщі знову 
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встановлює суворіші норми – до 0,05 мг/л, 
тоді як в Україні допустимо до 0,5 мг/л. Щодо 
хлоридів і нітратів – тут норми однакові: не 
більше 250 мг/л для хлоридів і 50 мг/л для ні-
тратів. Це вказує на схожість вимог до питних 
вод централізованого водопостачання для 
обох країн. Нітрити та амоній також мають 
однакові або майже однакові допустимі кон-
центрації у двох країнах, хоча для амонію у 
водах Польщі виставлена нижча межа – до 0,5 
мг/л, тоді як в Україні це може бути аж до 2,6 
мг/л. Щодо  фтору, миш’яку, кадмію – норми 
практично однакові для вод в обох країнах, з 
дуже незначними відмінностями. 

Для ртуті, відповідно до екологічних 
стандартів у Польщі, допускається вміст 
0,001 мг/л, а відповідно до нормативних до-
кументів України,  норма – до 0,0005 мг/л. 
Тобто, вимоги українських стандартів, відпо-
відно до вмісту ртуті є жорсткішими. Вимоги 

щодо вмісту хлороформу – в нормативних до-
кументах Україні показник не вказаний, тоді 
як у стандартах  Польщі встановлена межа – 
не більше 0,03 мг/л. 

Підсумовуючи, норми якості питної 
води в Україні і Польщі дуже близькі, але 
Польща у багатьох випадках встановлює 
більш жорсткі вимоги до окремих показників 
(особливо заліза, марганцю, амонію). Це сві-
дчить, що обидві країни приділяють велику 
увагу безпеці води, але з певними пріорите-
тами на окремі елементи. 

Порівняльний аналіз нормативних до-
кументів, що нормують якість поверхневих 
вод. Поверхневі води є ключовим компонен-
том гідросфери та основним джерелом водо-
постачання, їх якість регулюється суворими 
нормативними вимогами. (Табл. 5).  

В Україні якість поверхневих вод регу-
люється низкою нормативних актів, серед 

Таблиця 5 

Опис національних нормативних документів щодо якості поверхневих вод 

Table 5 

Description of national regulatory documents on surface water quality 

 

Країна Стандарт Опис 

Україна 

Постанова КМУ №465 (1999) 

Правила охорони поверхневих 

вод від забруднення зворотними 

водами  

Документ є основним нормативним актом у сфері 

контролю якості поверхневих вод в Україні.  

Встановлює норми ГДК, класифікує водойми за 

ступенем забруднення, регулює скиди стічних вод, 

захищаючи якість поверхневих вод в Україні 

Про затвердження Гігієнічних 

нормативів якості води для 

купання: Наказ; МОЗ України від 

03.12.2024 № 2005 // База даних 

«Законодавство України»/ 

Верховна Рада України 

Встановлює гігієнічні нормативи якості води для 

купання, зокрема гранично допустимі мікробіоло-

гічні показники (E. coli, ентерококи), правила мо-

ніторингу та критерії оцінки стану води у зонах 

відпочинку на відкритих водоймах 

Про затвердження Гігієнічних но-

рмативів якості води водних об'є-

ктів для задоволення питних, гос-

подарсько-побутових та інших 

потреб населення : Наказ; МОЗ 

України від 02.05.2022 № 721 

Затверджує гігієнічні нормативи якості води вод-

них об'єктів, що використовуються для питних, го-

сподарсько-побутових та інших потреб населення. 

Документ встановлює гранично допустимі конце-

нтрації хімічних речовин у воді, критерії її безпеч-

ного використання та інше 

Польща 

Директива ЄС 2000/60/EC 

 (Водна рамкова директива) 

Встановлює основні принципи управління вод-

ними ресурсами, включаючи поверхневі води, та 

вимоги до їх стану 

Директива 2008/105/ЄС Встановлює стандарти якості довкілля щодо наяв-

ності у поверхневих водах певних речовин або 

груп речовин, які є пріоритетними забруднюва-

чами через значний ризик, який вони можуть ста-

новити для водного середовища, або через нього 

PN-EN 15204:2008 Встановлює методи моніторингу якості поверхне-

вих вод, зокрема для оцінки фіто- та зоопланктону 

PN-EN 14184:2014 Визначає вимоги до біомоніторингу поверхневих 

вод за допомогою водних рослин 
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яких ключовою є Постанова КМУ №465 

(1999). Вона встановлює правила охорони по-

верхневих вод від забруднення зворотними 

водами, визначає гранично допустимі конце-

нтрації (ГДК) забруднювальних речовин, кла-

сифікує водойми та регламентує порядок 

скиду стічних вод. Додатково,  

Наказ МОЗ №2005 (2024) встановлює 

гігієнічні нормативи якості води для купання, 

зокрема за мікробіологічними показниками 

(E. coli, ентерококи), а Наказ МОЗ №721 

(2022) регулює якість води водних об’єктів, 

що використовуються для питних, побутових 

та інших потреб населення, із зазначенням 

допустимих концентрацій хімічних речовин 

та правил моніторингу. 

У Польщі, яка дотримується вимог Єв-

ропейського Союзу, основним нормативним 

документом є Водна рамкова директива 

2000/60/EC, яка визначає принципи інтегро-

ваного управління водними ресурсами, вста-

новлює екологічні цілі та стандарти якості 

вод. Доповнює її Директива 2008/105/ЄС, яка 

встановлює стандарти довкілля щодо концен-

трацій пріоритетних забруднювачів у поверх-

невих водах. Також діють національні станда-

рти, такі як PN-EN 15204:2008, що регулює 

методи моніторингу фіто- та зоопланктону, і 

PN-EN 14184:2014, який стосується біомоні-

торингу за допомогою водних рослин. 

Подальший аналіз нормативної бази 

реалізовано через порівняльну таблицю 

(Табл. 6), яка висвітлює ключові органолепти-

чні критерії якості води згідно з вимогами 

українського та польського законодавства, що 

дає змогу виокремити паралелі та розбіжно-

сті у підходах до оцінки безпечності водних 

ресурсів. 

Отже, в Україні норми більш конкретні 

та кількісні: запах при 25°C не повинен пере-

вищувати 2 бали, забарвленість обмежена 20 

градусами, каламутність – 1,5 мг/л (або 1,0 

NTU), а смак – 1 бал. У Польщі підхід більш 

суб’єктивний: запах і смак оцінюються ор-

ганами чуття людини без чітких числових 

норм, а забарвленість має бути прийнятною 

для споживачів. Каламутність у Польщі обме-

жена 1,0 NTU, що суворіше, ніж в Україні.  

Порівняльна таблиця мікробіологічних 

нормативів для якості питної води в Україні 

та Польщі не складена через відсутність віль-

ного доступу до відповідної інформації з 

польської сторони. Офіційні джерела не пода-

ють повного переліку мікробіологічних пока-

зників у публічному просторі, що унеможли-

влює їхнє точне зіставлення з українськими 

Таблиця 6 

Нормативи для органолептичних показників якості поверхневих вод 

Table 6 

Standards for organoleptic indicators of surface water quality 

 

Україна [18, 21, 27] Польща [25, 26] 

№ 

з/п 
Показник 

Одиниця  

виміру 

Норматив 

для в/п  

питної води 

Показник 
Одиниця  

виміру 

Норматив 

для в/п  

питної води 

1 
Запах:  

 при t 25оС    
Бали ≤2 оС 

Запах:  

при t 20 оС        
при t 60 оС 

- 

за допомогою 

органів чуття  

людини 

2 Забарвленість 

Градуси 

або мг Pt/л   

(1 градус = 

 1 мг Рt/л) 

≤ 20 Забарвленість - 

прийнято спо-

живачами та 

без некорект-

них змін 

3 Каламутність 

Нефоло- 

метрична 

одиниця 

(1НОК =  

0,58 мг/л) 

або мг/дм3 

≤20  Каламутність 

Нефоло- 

метрична 

одиниця 

(1НОК =  

0,58 мг/л) 

≤1,0 

4 Смак та присмак Бали ≤1 оС Смак та присмак - 

за допомогою 

органів чуття  

людини 
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стандартами. Така ситуація є поширеною у 
випадках, коли державні органи обмежують 
відкритість технічної або санітарно-гігієніч-
ної документації.  

Порівняння нормативів фізико-хіміч-
них показників якості поверхневих вод на-
дано в таблиці 7. Однією з ключових спільних 
рис є однаковий діапазон водневого показ-
ника (pH) - 6,5-8,5 в стандартах обох країнах, 
що свідчить про уніфікований підхід до підт-
римки кислотно-лужної рівноваги води. 

Однак при аналізі інших показників виявля-
ються значні відмінності. 

В Україні встановлено значно жорст-

кіші норми для заліза загального (0,05 мг/л 

проти 1 мг/л у Польщі), що може бути пов'я-

зано з вищими вимогами до якості питної 

води. Аналогічна ситуація спостерігається і 

з загальною жорсткістю: у Польщі норми 

(0,6-5,0 мг/л) є більш гнучкими порівняно з 

українськими (7 мг/л). 

Таблиця 7 

Нормативи для фізико-хімічних показників якості поверхневих вод 

Table 7 

Standards for physical and chemical indicators of surface water quality 

 

№ 

з/п  
Показник  

Одиниця  

виміру  

Норматив якості поверхневих вод  

Україна [18, 21, 27] Польща [25, 26] 

1 Водневий показник pH 6,5-8,5 6,5-8,5 

2 Залізо загальне мг/л 0,05 1 

3 Загальна жорсткість 
ммоль/дм3  

або мг/л 
7 0,6–5,0 

4 Марганець мг/л 0,01 0,0001 

5 Хлориди мг/л 30 250 

6 Нітрати мг/л 0,2 5 

7 Нітрити мг/л 0,002 0,02 

8 Амоній мг/л 0,1 1 

9 Фториди мг/л 0,7 - 

10 Миш'як мг/л 0,001 - 

11 Кадмій мг/л 0,001 0,005 

12 Мідь мг/л 0,001 0,00005 

13 Ртуть мг/л 0,0002 ≤0,001 

14 Цинк мг/л 0,01 0,002 

15 Магній мг/л 10 25 

16 Фосфор мг/л 0,015 0,1 

17 Нікель мг/л 0,02 0,001 

18 Олово мг/л 0,02 0,00005 

 
Варто відзначити суттєві відмінності у 

нормуванні важких металів. Нормативно-
правове поле  в Україні встановлює значно су-
воріші норми для таких токсичних елементів, 
як миш'як (0,001 мг/л проти відсутності нор-
мативу в Польщі), кадмій (0,001 мг/л проти 
0,005 мг/л), олово (0,02 мг/л проти 0,00005 
мг/л) та ртуть (0,0002 мг/л проти ≤0,001 мг/л) 
(табл.7).  

Стосовно нітратів та нітритів, у еколо-
гічних стандартах Польщі зазначено вищі 
концентрації (5 мг/л і 0,02 мг/л відповідно) 

порівняно з українськими нормативами (0,2 
мг/л і 0,002 мг/л). Подібна тенденція спосте-
рігається і для амонію (0,1 мг/л в стандартах  
України проти 1 мг/л у Польщі). 

Вражаюча різниця у встановлених нор-
мативах вмісту хлоридів у поверхневих водах 
між Україною (30 мг/л) та Польщею (250 
мг/л) потребує наукового пояснення. Ця сут-
тєва розбіжність ґрунтується на комплексі ге-
ографічних, гідрологічних та нормативно-
правових особливостей обох країн.  
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Географічний фактор є визначальним 
для польських нормативів. Згідно з дослід-
женнями Головного інспекторату охорони на-
вколишнього середовища Польщі (GIOŚ, 
2022) [27], підвищений природний вміст хло-
ридів у водних об'єктах північних регіонів по-
в'язаний з: інфільтрацією морських вод у при-
бережних районах Балтійського моря; геоло-
гічними особливостями сольових родовищ 
(наприклад, Величка); атмосферним перене-
сенням морських аерозолів. 

Відповідно, нормативи в Україні, вста-

новлені ДСанПіН 2.2.4-171-10, відобра-

жають консервативний підхід, що ґрунту-

ється на: рекомендаціях Всесвітньої організа-

ції охорони здоров'я [28] та особливостях 

централізованих систем водопостачання.  

Технологічний аспект підтверджується 

дослідженнями Європейського агентства з 

навколишнього середовища (EEA, 2021), де 

зазначається, що польські системи водопід-

готовки спеціально адаптовані для роботи з 

підвищеною мінералізацією. Водночас, укра-

їнські норми розроблені з урахуванням мож-

ливостей традиційних технологій очищення. 

Висновки 

 
Шляхом зіставлення чинних норма-

тивів і підходів до моніторингу в Україні і 
Польщі, із залученням не лише теоретичних 
напрацювань, але й практичного аналізу кіль-
кісних показників визначено ключові відмін-
ності та спільні риси у вимогах до якості пит-
них вод : 

­ співставлення норм органолептичних 
показників свідчать про різні регуляторні 
підходи. Українські стандарти є більш 
формалізованими та об'єктоспрямованими, 
оскільки встановлюють чіткі кількісні межі 
для запаху, забарвленості та смаку. Польські 
норми мають гнучкий характер і ґрунтуються 
переважно на критерії «прийнятності для 
споживача», що посилює роль суб’єктивного 
сприйняття. Таким чином, в Україні пріоритет 
надається строгому санітарному контролю, 
тоді як у Польщі - споживчому комфорту та 
природним характеристикам води; 

­ порівняльний аналіз мікробіологічних 
показників засвідчив загальну узгодженість 
базових вимог щодо відсутності основних 
патогенних мікроорганізмів і еквівалентність 
одиниць виміру. Проте виявлені окремі 
відмінності у підходах до контролю 
Pseudomonas aeruginosa та температурних  
умов моніторингу Legionella; 

­ стосовно фізико-хімічних показників 
та вмісту важких металів стандарти Польщі 
загалом є жорсткішими щодо рН, вмісту заліза, 
марганцю, жорсткості та амонію порівняно з 
українськими нормами, українські нормативи 
допускають ширші межі коливань більшості 
показників якості води; вимоги до хлоридів, 
нітратів, нітритів, а також фтору, миш’яку й 
кадмію в обох країнах є подібними; за вмістом 
ртуті більш суворі обмеження встановлені в 
Україні; польські стандарти додатково 

регламентують вміст хлороформу, який 
відсутій в українських нормах. 

Ключові відмінності та спільні риси у 
вимогах до якості поверхневих вод :  

­ для органолептичних показників, 
встановлено, що в Україні застосовуються 
чітко визначені кількісні нормативи (бали, 
градуси забарвленості, мг/л, NTU), що 
спрощує лабораторний контроль і зменшує 
простір для інтерпретацій; у Польща (у руслі 
директив ЄС) використовує якісно-описовий, 
споживацько орієнтований підхід для запаху, 
смаку та забарвленості – ключовим крите-
рієм є «прийнятність» для людини; каламут-
ність справді є винятком: ліміт 1,0 NTU у 
Польщі є суворішим за український норматив 
1,5 мг/л (≈1,0–1,5 NTU); 

­ порівняльний аналіз нормативів 
фізико-хімічних показників засвідчує уніфі-
кований підхід до регулювання кислотно-
лужного балансу (pH 6,5–8,5), однак виявляє 
суттєві відмінності щодо більшості інших 
параметрів. Українські стандарти загалом є 
жорсткішими, особливо стосовно вмісту 
важких металів, сполук азоту та заліза, що 
свідчить про підвищені екологічні й санітарні 
вимоги до якості води. Натомість більш 
ліберальні нормативи Польщі, зокрема щодо 
хлоридів, зумовлені специфічними геогра-
фічними, гідрологічними та природно-геохі-
мічними чинниками, що відображає адапта-
цію національних стандартів до регіональних 
природних умов. 

Отримані результати свідчать про необ-
хідність подальшої гармонізації українських 
екологічних стандартів з європейськими ви-
могами, що відповідає положенням Стратегії 
державної політики України  та цілям сталого 
розвитку. 
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Conclusions: Poland has fully integrated the requirements of the European Union Directives into its legis-

lation, while in Ukraine this process is still ongoing. Further harmonization of Ukrainian environmental standards 

with European requirements is necessary, which is in line with the provisions of Ukraine's State Policy Strategy 

and sustainable development goals. 

KEYWORDS: environmental standard, water quality standard, harmonization of legislation, drinking 

water, surface water 
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ANTHROPOGENIC IMPACT OF THE WAR ON THE CONDITION OF SURFACE  

WATERS OF THE RIVERS KAZENNYI TORETS AND KRYVYI TORETS  

WITHIN THE CITY OF DRUZHKIVKA 

 
Purpose. To provide a comprehensive ecological assessment of the surface waters state of the Kryviy 

Torets and Kazenny Torets rivers in the city of Druzhkivka in order to determine the main anthropogenic factors 

of influence, in particular the consequences of war. 

Methods. System analysis, statistical processing methods, analysis of retrospective dynamics, and fore-

casting of future trends. 

Results. An analysis of water condition indicators was carried out for the monitoring posts – Kryvyi Torets 

River and Kazennyi Torets River. Organic pollution (BOD₅ and dissolved oxygen) in both rivers throughout the 

entire observation period there was a systematic excess of BOD₅ over the MPC. The concentration of dissolved 

oxygen repeatedly dropped below the standard, which indicates a threat to aquatic biota and disruption of self-

purification processes. Nitrites constantly and significantly exceeded the standard, especially in 2005–2008. Peri-

odic significant maxima of phosphate-ion content were recorded, which indicates eutrophication processes and the 

inflow of phosphates from detergents and fertilizers. Water mineralization (sulfate and chloride ions) is high, es-

pecially in 2006–2008 and 2011–2013. Since 2014, stabilization has been observed, but at a high level. Using the 

Forecast Sheet resource forecasting carried out, which showed good convergence of forecast and actual values. 

No positive dynamics in water quality were recorded — in 2024–2025 most indicators exceed the MPC.  

Conclusions. The rivers Kazennyi Torets and Kryvyi Torets are in a state of persistent organic and chem- 

ical pollution. The overall ecological condition remains unsatisfactory, and in 2024–2025 the situation has even 
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worsened. Overall, the war has significantly deepened the ecological problems of these rivers. They require a 

comprehensive approach to restoration: modernization of treatment facilities, rehabilitation of aquatic ecosystems, 

and restoration of the monitoring system. Without this, there is a threat of further degradation of the region’s water 

resources, which will have long-term consequences for the environment and human health. 

KEYWORDS: Kryvyi Torets River, Kazennyi Torets River, surface waters, ecological monitoring, phos-

phates, ammonium, sulfates, chlorides, dissolved oxygen, BOD₅, nitrates, nitrites, anthropogenic impact, conse-

quences of war 
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Introduction 

Under the conditions of a prolonged mil-
itary conflict in eastern Ukraine, the problem of 
ecological monitoring of the condition of sur-
face waters of rivers becomes more significant. 
Due to hostilities taking place in the territories 
of river basins of the eastern regions, monitor-
ing of water quality is significantly complicated 
or impossible. An example of this problem is 
the basin of the Siverskyi Donets River, which 
flows through the territories of three regions 
(Luhansk, Kharkiv, Donetsk). Hostilities in the 
eastern regions of Ukraine have a significant 
impact on the ecological state of surface waters 
of rivers. The largest in terms of catchment area 
in eastern Ukraine is the Siverskyi Donets 
River. During martial law, it undergoes substan-
tial military impact. Under the influence of 
long-term constant military impact, the condi-
tion of surface waters has significantly deterio-
rated. From detonation and fragments of ammu-
nition, toxic compounds enter the soil (water va-
por, hydrocyanic acid vapors, carbon monox-
ide, nitrogen, carbon dioxide, etc.) [1]. With 

surface runoff and in the process of infiltration 
into the soil with meltwater and precipitation, 
pollutants enter groundwater, and from there 
into surface waters [1]. 

In addition, during hostilities, wastewa-

ter treatment facilities are destroyed, and as a 

result of the absence of water purification there 

is uncontrolled pollution of surface waters. In 

conditions of hostilities, the priority issues are 

the assessment of military impact and the deter-

mination of the ecological state of surface wa-

ters. Apart from industrial and agricultural pol-

lution, the main impact now comes from hostil-

ities. The problem of obtaining environmentally 

safe water resources for the local population of 

frontline regions is becoming increasingly ur-

gent and important. In such conditions, access 

to drinking water is significantly limited or may 

be completely unavailable. Military impact on 

water supply and water treatment facilities af-

fects the availability and quality of water purifi-

cation [2]. 

  Objects and Research Methods 

Given the relevance of the problem, the 

objects of research were chosen to be the rivers 

of Donetsk region: the Kazennyi Torets (right 

tributary of the Siverskyi Donets River) and the 

Kryvyi Torets (left tributary of the Kazennyi 

Torets River) within the city of Druzhkivka. 

The city is located in the Kramatorsk district of 

Donetsk region, in the zone of active hostilities. 

During hostilities, the access of the local popu-

lation to water resources is limited, water sup-

ply is carried out in limited quantities according 

to a set schedule. Under such conditions, the 

issue of finding alternative sources of water 

supply arises acutely. 
Since the data of the Basin Water Moni-

toring Laboratory of the Siverskyi Donets 
BUVR for the observation posts of the Kazen-
nyi Torets and Kryvyi Torets rivers are availa-
ble from 2003 to 2019, we carried out forecast-
ing of the corresponding indicators until 2025. 
For forecasting, Excel tools were selected. The 
first of these is the tool of data approximation 
by creating a trendline on a chart, which shows 
the general tendency of the data, using various 

https://doi.org/10.26565/1992-4259-2025-33-04
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regression methods such as linear, logarithmic, 
polynomial, or exponential. Smoothing is 
achieved by adding a moving average line, 
which averages data values over a given period 
to show a smoother dependence and hide short-
term fluctuations. In Excel, the least squares al-
gorithm is used to build the trendline, which 
finds the best approximation of the data to a 
straight line or another trend model by minimiz-
ing the sum of squared deviations of the actual 
points from the trendline. Excel allows choos-
ing different types of trends, each of which uses 
the corresponding mathematical algorithm to 
determine the best curve for your data. The ac-
curacy of the model is checked using the coef-
ficient of determination (R-squared), which 
shows how well the trendline fits the data. 

Also, for forecasting the studied indica-

tors for the period until 2025, we used another 

Excel tool – Forecast Sheet. It creates a table 

and chart with forecasted values using exponen-

tial smoothing algorithms. The forecast makes 

it possible to predict future values based on ex-

isting data (taking into account the time compo-

nent) using the AAA version of the exponential 

smoothing (ETS) algorithm. 

In general, exponential smoothing is a 
time series forecasting method that is used to 
analyze and predict data where each subsequent 
value in the series takes into account the previ-
ous values with gradually decreasing weight, 
which decreases according to the exponential 
law. That is, it uses average values to predict fu-
ture values, reducing the influence of fluctua-
tions and highlighting the general trend. Expo-
nential smoothing takes into account all previ-
ous values of the time series, but gives greater 
weight to the most recent observations, since 
their influence on future values is considered 
more significant. This is achieved using a spe-
cial smoothing coefficient (α), which deter-
mines the rate of decrease in the weight of pre-
vious values. The higher the value of α, the 
greater the weight given to the most recent data, 
and the lower, the more the weight is distributed 
over the entire series. 

FORECAST.ETS.CONFINT makes it 
possible to calculate the confidence interval for 
the forecast value. A 95% confidence interval 
means that 95% of future data points are likely 
to fall within this interval. The boundaries of the 
confidence interval are the binding of the lower 
and upper probability. 

Results and Discussion 

The problem of ecological assessment of 
surface water quality under modern conditions 
is relevant, and this topic has been developed by 
many authors. In the works of Horoshkova 
L.A., Menshov O.I., and others, the problem of 
anthropogenic impact and military actions on 
the condition of surface waters of the Dnipro 
River in Zaporizhzhia was considered using 
modeling methods [6]. An ecological assess-
ment and forecast were also conducted for the 
Danube River [7]. Issues of monitoring ecolog-
ical safety by oxygen indicators were addressed 
by Bessonnyi V.L., Ponomarenko R.V., Tretya-
kov O.V., and others [8]. The dynamics of 
changes in dissolved oxygen in a mathematical 
model using retrospective data for forecasting 
the oxygen regime were studied in the work of 
Bessonnyi V.L., Tretyakov O.V., Kravchuk 
A.M., Statsenko Yu.F. [9]. For the rivers of the 
Western Bug, an ecological assessment of the 
water condition was carried out based on the mi-
crophyte index by Nekos A.N., Boyaryn M.V., 
and others [10–14]. 

In order to assess the anthropogenic load, 
including that of the war, on the condition of 
surface waters of the Kryvyi Torets and Kazen-
nyi Torets rivers in Druzhkivka, an analysis of 

water condition indicators was conducted for 
the monitoring posts: Post № 1 – Kryvyi Torets 
River, 1 km, Karlivska dam, technical water in-
take (48.616667, 37.533333), and Post № 2 – 
Kazennyi Torets River, 55 km, Druzhkivka, be-
low the confluence, below the city technical wa-
ter intake (48.648694, 37.516667). Figure 1 
shows the monitoring points of the studied riv-
ers as recorded by the Water Monitoring Labo- 
ratory of the Siverskyi Donets BUVR. The re-
search was conducted for the following indica-
tors: biochemical oxygen demand for 5 days 
(BOD₅) and dissolved oxygen, phosphate ions 
and ammonium ions, nitrite ions and nitrate 
ions, sulfate ions and chloride ions. 

Figure 2 presents the dynamics of changes 

in dissolved oxygen and BOD₅ in water samples 

from the Kryvyi Torets River (Post № 1) ac-

cording to retrospective data for the period 

2005–2019 at the observation post (Post № 1 in 

Fig. 1). Monitoring observations were conducted. 

All recorded concentrations of dissolved oxy-

gen and BOD₅ during the defined period did not 

meet the maximum permissible concentrations 

(MPC of dissolved oxygen – 4 mgO₂/dm³ and 

BOD₅ – 3 mgO₂/dm³). 
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Fig. 1 - Location of Post 1 of the Kryvyi Torets River and Post 2 of the Kazennyi Torets River 

 

 
Fig. 2 – Dynamics of dissolved oxygen and biochemical oxygen demand (BOD₅) in the waters  

of the Kryvyi Torets River in 2005–2019 
 

The values of the studied indicators 
showed significant fluctuations in the period 
2005–2009. The value of dissolved oxygen  

The values of the studied indicators 
showed significant fluctuations in the period 
2005–2009. The value of dissolved oxygen 
tended to increase up to the highest during the 
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monitoring period – 10.50 mgO₂/dm³ in 2006. 
A gradual decrease to the lowest value for the 
fourteen-year period was observed in 2006 and 
amounted to 6.31 mgO₂/dm³. 

In the period 2010–2014, the fluctuations 

of dissolved oxygen with increases and de-

creases varied from 6.97 to 9.50 mgO₂/dm³. In 

2015–2019, the dissolved oxygen indicator 

tended to decrease with subsequent return to av-

erage values; sharp increases were not ob-

served, the lowest value in this period was 7.10 

mgO₂/dm³. 

During the period from 2006 to 2014, 

BOD₅ indicators fluctuated significantly; the 

lowest value during the period was observed in 

2007 and amounted to 3.29 mgO₂/dm³, and the 

highest value was in 2011 – 9.21 mgO₂/dm³. In 

the period from 2014 to 2019, BOD₅ values 

showed only minor fluctuations. 

Ddata showing the changes in the con-

centrations of phosphate ions and ammonium 

ions in water samples from the Kryvyi Torets 

River Fig. 3 presents. From 2005 to 2008, am-

monium ion values fluctuated considerably and 

reached the maximum highest value in 2008 – 

1.21 mg/dm³, while the minimum values were 

recorded in 2006 and 2007 – 0.26 mg/dm³. In 

the period from 2010 to 2015, the concentra-

tions of ammonium ions had a general tendency 

to increase with periods of sharp decrease; dur-

ing this interval, the highest values of the four-

teen-year period were observed in 2013 and 

2015 – 1.72 mg/dm³. The period from 2015 to 

2019 was characterized by a general decreasing. 

 

 
 

Fig. 3 – Dynamics of phosphate ion and ammonium ion concentrations in the waters of the Kryvyi Torets River 

during 2005–2019 compared with the maximum permissible concentrations (MPC) 

 
trend with intermittent sharp increases in am-
monium ion concentrations The dynamics of 
phosphate ion concentrations show a tendency 
for gradual increase during the monitoring pe-
riod of 2005–2008, reaching the maximum 
value in 2007 – 1.76 mg/dm³. Also, from 2005 
to 2008, the minimum value for the fourteen-
year period was recorded. In the interval of 
2010–2011, a sharp increase in phosphate ion 
concentrations was characteristic, reaching the 
highest value for the fourteen-year period in 
2010 – 2.86 mg/dm³, followed by a gradual de-
crease to 0.93 mg/dm³ in 2011. From 2012 to 
2015, no sharp fluctuations were observed. In 
2015, there was a sharp drop from 1.64 mg/dm³ 
to 1.11 mg/dm³, after which concentrations did 

not show significant fluctuations until the end 
of the year. Since 2016, phosphate ion concen-
tration indicators have shown a tendency for 
short-term increases to 1.62 mg/dm³ and 1.68 
mg/dm³; after this period, significant fluctua-
tions were absent. 

Figure 4 presents the dynamics of 
changes in chloride ion and sulfate ion indica-
tors in water samples from the Kryvyi Torets 
River. From 2005 to 2009, chloride ion concen- 
trations had a general tendency to increase with 
periods of decrease; in this interval of the four- 
teen-year observation period, the lowest value 
was recorded in 2006 – 234.30 mg/dm³. In the 
period from 2010 to 2018, fluctuations in chlo-
ride ion concentrations were minor, within the  
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Fig. 4 – Dynamics of changes in sulfate and chloride ion concentrations  

in the Kryvyi Torets River in 2005–2019 

 

range of 262.70–355 mg/dm³. Most of the graph 
of chloride ion concentration values lies outside 
the MPC. 

From 2005 to 2008, sulfate ion concentra-
tions tended to increase with periods of sharp de-
crease in values; in this interval, the highest value 
was recorded in 2006 – 902.90 mg/dm³, and in the 
same year the lowest – 624.40 mg/dm³. The ob-
servation period from 2010 to 2014 was charac-
terized by fluctuations in sulfate ion concentra-
tions; the lowest values were found in 2011 and 
2013 – 672.40 mg/dm³, while the highest was in 
2010 – 861.10 mg/dm³. During 2015–2018, no 
significant fluctuations in sulfate ion concentra-
tion indicators occurred. 

Figure 5 demonstrates the change in nitrate 
and nitrite concentration indicators in water 

samples from the Kryvyi Torets River. Nitrate 
concentrations during the fourteen-year observa-
tion period did not exceed the established MPC of 
40 mg/dm³.  

The dynamics of nitrite concentrations are 
inversely proportional to nitrates. During the four-
teen-year period, all nitrite concentration indica-
tors did not meet the MPC, which was 0.08 
mg/dm³, reaching the highest value in 2007 – 1.90 
mg/dm³, while the lowest in the same year was 
0.18 mg/dm³.  

Nitrogen compounds, in particular ni-
trates (NO₃⁻) and nitrites (NO₂⁻), are im-
portant indicators of water quality, reflecting 
the level of organic pollution and the effi-
ciency of  nitrification  and  denitrification 

 

 
Fig. 5 – Dynamics of changes in nitrate and nitrite ion concentrations in the surface waters  

of the Kazennyi Torets River in 2005–2019 compared with the maximum permissible concentrations (MPC)  
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processes. Monitoring their concentrations makes 
it possible to detect technogenic impact, in partic-
ular the inflow of insufficiently treated 
wastewater. The graph shows the long-term dy-
namics of changes in the content of nitrate and ni-
trite ions in the Kazennyi Torets River, which is a 
left tributary of the Siverskyi Donets, taking into 
account comparison with the maximum permissi-
ble concentrations (Fig. 5). 

Figure 5 presents the dynamics of changes 
in nitrate ion concentrations (right axis, orange 
line) and nitrite ion concentrations (left axis, gray 
line) in the waters of the Kazennyi Torets River 
during 2005–2019. The values are compared with 
the maximum permissible concentrations (MPC), 
which for nitrites are 0.02 mg/dm³ (green line), 
and for nitrates – 45 mg/dm³ (blue line). 

Regarding nitrites, in 2005–2008 an ex-
tremely high level of nitrite pollution was ob-
served – with frequent exceedances of 1.0 
mg/dm³, and in some cases up to 1.9 mg/dm³, 
which is more than 90 times higher than the MPC. 
This indicates a significant organic load during 
this period, probably due to the inflow of insuffi-
ciently treated domestic or industrial wastewater. 
Starting from 2009, the level of nitrite ions de-
creases and stabilizes within 0.3–0.6 mg/dm³. Alt-
hough this still significantly exceeds the standard 
(by 15–30 times), the fluctuations decreased sig-
nificantly, which may indicate some improvement 
in the state of wastewater treatment. 

Regarding nitrates, nitrate ion concentra-
tions were less variable and generally did not ex-
ceed the maximum permissible level of 45 
mg/dm³. Most of the observed values were within 
15–22 mg/dm³, which indicates background pol-
lution typical for areas with developed agriculture 

or urban infrastructure. After 2011, the concentra-
tions became even more stable. 

Significant and prolonged exceedance of 
the MPC for nitrites indicates high toxicity of the 
aquatic environment in certain years, since nitrites 
are extremely harmful to aquatic biota. The ab-
sence of nitrate exceedances does not exclude 
risks for the ecosystem, as the combination of high 
nitrite and nitrate contents indicates active trans-
formation of nitrogen compounds, typical for or-
ganic pollution. The decrease in nitrite concentra-
tions after 2010 can be associated with the im-
provement of biological treatment processes or 
the reduction of load on sewage networks. The ob-
tained data indicate that the Kazennyi Torets 
River in 2005–2008 was subject to intensive or-
ganic pollution, which was manifested in numer-
ous nitrite peaks. Since 2009, a gradual improve-
ment in the hydrochemical state has been ob-
served. At the same time, the persistent exceed-
ance of the MPC for nitrites requires further re-
search into pollution sources and strengthening of 
control over the region’s water treatment infra-
structure. 

The parameters of biochemical oxygen de-
mand (BOD₅) and dissolved oxygen (DO) are key 
indicators of organic pollution and the aeration 
state of aquatic ecosystems. The graph presents 
the change of these indicators in the waters of the 
Kazennyi Torets River in the period from 2002 to 
2019, which makes it possible to assess the dy-
namics of organic load and the ability of the reser-
voir for self-purification (Fig. 6).  

The level of dissolved oxygen (DO) in 
most cases fluctuates within 7.5–10.0 
mgO₂/dm³, which indicates satisfactory condi-
tions for oxygen saturation of the waters.  

 

 
Fig. 6 – Dynamics of biochemical oxygen demand (BOD₅) and dissolved oxygen concentration in the waters  

of the Kazennyi Torets River (2002–2019) 
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However, in some years, especially dur-
ing the periods 2004–2006 and 2011–2013, a 
decrease of DO to the level of 6.5–7.0 
mgO₂/dm³ was observed, which may be related 
to increased organic pollution or changes in hy-
drological conditions. Biochemical oxygen de-
mand (BOD₅) was mainly within the range of 
4.0–4.5 mgO₂/dm³, which is close to the maxi-
mum permissible concentration (MPC) of 3 
mgO₂/dm³. The indicators repeatedly exceeded 
this level, especially during the periods 2005–
2007 and 2011–2013, which indicates the pres-
ence of organic load. In 2011–2013, the greatest 
decrease in the level of dissolved oxygen was ob-
served simultaneously with an increase in BOD₅ ̶ 
probably due to increased inflow of organic sub-
stances, which led to active oxygen consumption 
by microorganisms. Since 2015, there has been a 
tendency towards stabilization: the DO level 
fluctuates within 8.0–9.5 mgO₂/dm³, and BOD₅ 
decreased to a more stable level (3.8–4.2 
mgO₂/dm³), which indicates improvement of the 
aquatic environment condition. 

The analysis of the dynamics of dissolved 

oxygen and BOD₅ in the waters of the Kazennyi 

Torets River during 2002–2019 indicates peri-

odic increases in organic load, especially in the 

mid-2000s and early 2010s. However, in the 

second half of the study period, there is a ten-

dency towards improvement of the ecological 

condition, which may indicate a decrease in an-

thropogenic impact or an increase in the effec-

tiveness of treatment measures. 

The Kazennyi Torets River, as a tributary 

of the Siverskyi Donets, is an important element 

of the Donbas water system and undergoes sig-

nificant anthropogenic load due to the presence 

of industrial facilities and settlements. For the 

purpose of assessing the degree of surface water 

pollution and analyzing the sources of organic 

and inorganic load, the concentrations of am-

monium ions (NH₄⁺) and phosphate ions (PO₄³⁻) 

were analyzed during 2002–2019 (Fig. 7). 
In the period 2002–2005, the levels of both 

ions were mainly below the MPC, although iso-
lated spikes of ammonium exceeded 2.5 mg/dm³. 
Starting from 2007–2008, a tendency of increas-
ing concentrations of both ions was observed, 
with a particularly sharp rise in 2010–2012. Peak 
values of phosphates reached almost 3.0 mg/dm³, 
and ammonium ions – 1.8 mg/dm³, which signifi-
cantly exceeds sanitary standards.  

After 2014, concentrations stabilized, how-
ever ammonium remained at a level twice as high 
as the MPC. 

 

 

 
Fig. 7 – Dynamics of changes in ammonium and phosphate ion concentrations in the waters  

of the Kazennyi Torets River (2002–2019) 

 
Constant exceedance of the MPC for am-

monium ions indicates significant organic load, 
probably caused by insufficient treatment of 
wastewater and the presence of domestic and in-
dustrial pollution sources. High phosphate con-
centrations may indicate eutrophication caused 
by excessive application of phosphate fertilizers 
or the entry of phosphates from detergents. In 

general, the ecosystem of the Kazennyi Torets 
shows signs of nutrient overloading, which cre-
ates risks for the condition of the aquatic envi-
ronment and biota. 

Sulfate and chloride ions are among the 
main components of natural water mineralization 
and serve as important indicators of anthropo-
genic load. Their concentration is formed under 
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the influence of natural processes (rock leaching, 
atmospheric precipitation) and economic activity 
(discharges of industrial and municipal 
wastewater, use of mineral fertilizers, road rea-
gents, etc.).  

For the Kazennyi Torets River, which 
flows through industrially developed areas, 

fluctuations in the levels of these ions are typical 
depending on seasonal factors and technogenic 
impact. The study of changes in SO₄²⁻ and Cl⁻ 
concentrations makes it possible to assess the de-
gree of stability of the hydrochemical regime and 
the level of anthropogenic pressure on the aquatic 
ecosystem (Fig. 8). 

 

 
 

Fig. 8 - Dynamics of changes in sulfate and chloride ion concentrations in the waters  

of the Kazennyi Torets River (2002–2019) 

 
The graph shows the dynamics of sulfate 

and chloride ion content in the surface waters of 
the Kazennyi Torets River during 2002–2019. 
Sulfate concentrations fluctuated within 600–
950 mg/dm³, with periodic peak values that ex-
ceeded the average level. Chloride ions were 
mainly in the range of 200–450 mg/dm³, with a 
tendency to increase in 2006–2013, after which 
some stabilization was observed. 

In general, both indicators in a number of 
cases approached or exceeded the normative 
MPC values, which indicates significant tech-
nogenic impact on the river. There is synchrony 
in the fluctuations of Cl⁻ and SO₄²⁻, which 
points to their common sources of inflow, in 
particular from industrial and municipal 
wastewater. The largest peaks were recorded in 
2006–2008 and 2011–2013, which may be re-
lated to intensive industrial discharges and low 
river flow during these periods. 

Starting from 2014, a relative stabiliza-
tion of concentrations is observed, but they still 
remain high and, in some years, exceed permis-
sible standards. This indicates prolonged persis-
tence of anthropogenic load on the aquatic eco-
system and limited capacity of the river for self-
purification. 

Monitoring of nitrogen-containing com-
pounds (nitrates and nitrites) is an important 

component of assessing the ecological state of 
surface waters. Their excessive accumulation 
may indicate the influence of anthropogenic 
pollution sources – municipal wastewater, agri-
cultural fertilizers, or industrial discharges. 
High concentrations of these compounds pose 
risks of eutrophication and deterioration of wa-
ter quality, which is especially dangerous for 
river ecosystems (Fig. 9). 
Nitrate ions (brown line), their values fluctuated 
within 5–25 mg/dm³. In certain years (2003–
2008), significant peaks were recorded, ap-
proaching the maximum permissible concentra-
tion (MPC = 40 mg/dm³). Starting from 2010, a 
relative stabilization of indicators at the level of 
about 15–20 mg/dm³ is observed, which is be-
low the normative value, but indicates constant 
anthropogenic load. Nitrite ions (gray line), 
fluctuated in the range from 0.1 to 2.0 mg/dm³. 
In 2007, a sharp increase was observed (over 1.8 
mg/dm³), which significantly exceeded the 
MPC (0.08 mg/dm³). After that, the maximum 
concentrations decreased, but throughout the 
entire study period an exceedance of the stand-
ard by several times was observed. Comparison 
with the MPC, the permissible level lines (blue 
– for nitrates, green – for nitrites) clearly show 
that the nitrate content in the river mostly re-
mains within the standard, while the concentra- 
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Fig. 9 – Dynamics of nitrate and nitrite ion content in the waters of the Kazennyi Torets River (2002–2019) 

 

tion of nitrites systematically exceeds the limit 

values The obtained results indicate a consist-

ently high level of nitrite pollution in the waters 

of the Kazennyi Torets River, which poses a 

threat to the ecological balance of the aquatic 

ecosystem. The nitrate content generally corre-

sponds to the standards, however individual 

peak concentrations may be related to the in-

flow of agricultural fertilizers and wastewater. 

The presence of such tendencies indicates the 

need to strengthen control over the sources of 

nitrogen-containing compounds, especially in 

the spring-summer period, when the risk of eu-

trophication processes increases. 

Since the data of the Basin Water Monitor-

ing Laboratory of the Siverskyi Donets BUVR for 

the observation posts of the Kazennyi Torets 

River (55 km, Druzhkivka, below the confluence, 

below the city technical water intake) and the 

Kryvyi Torets River (1 km, Karlivska dam, tech-

nical water intake) are available for 2003–2019, 

we carried out forecasting of the corresponding in-

dicators up to 2025. 

The use of the data approximation tool in 

Excel by creating a trend line on the chart did not 

allow achieving acceptable forecasting accuracy. 

Verification of the accuracy of all models for all 

indicators, carried out using the coefficient of de-

termination (R-squared), showed that the trend 

lines do not correspond to the data. 

That is why for forecasting the studied in-

dicators for the period up to 2025 we used an-

other Excel tool – Forecast Sheet. Taking into 

account that for using this function it is neces-

sary to arrange the time scale with a constant 

step between different points, we determined 

the average annual values of the indicators. 

The forecasting results using the Forecast 

Sheet tool for the Kryvyi Torets River are pre-

sented for each studied indicator up to 2025 in 

Figs. 10–17. 

The forecasting results using the Forecast 

Sheet tool for the Kazennyi Torets River are 

presented for each studied indicator up to 2025 

in Figs. 18–25. 

The accuracy of the forecasts was veri-

fied using official data as of 26.05.2025 for the 

corresponding posts of the Kazennyi Torets 

River 

(https://ecozagroza.gov.ua/map?id=39546&lay

er=water_resource) and the Kryvyi Torets River 

(https://ecozagroza.gov.ua/map?id=39551&lay

er=water_resource), as well as for the Kryvyi 

Torets River as of 04.07.2024 (http://monitor-

ing.davr.gov.ua/EcoWaterMon/MapEcoWater-

Mon/Index). The obtained comparative data are 

presented in Table 1 and Table 2. 

As can be seen, high accuracy was ob-

tained in the coincidence of the actual values of 

the studied indicators in 2025 with the corre-

sponding average forecast values. 

The general trends during the studied 

years are as follows: the level of BOD₅ in-

creases, the level of dissolved oxygen de-

creases, the level of phosphate and ammonium 

ions increases; the content of sulfate and chlo-

ride ions, as well as nitrate and nitrite ions, de-

creases. However, these trends regarding water 

quality in 2024–2025 are not positive, since the 

indicator values exceed the MPC.   
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Fig. 10 – Dynamics of changes in BOD₅ level in the Kryvyi Torets River  

and its forecasting until 2025 

 

Fig. 11 – Dynamics of changes in dissolved oxygen level in the Kryvyi Torets River and its forecasting until 2025 

 

Fig. 12 – Dynamics of changes in phosphate ion levels in the Kryvyi Torets River and their forecasting until 2025 
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Fig. 13 -   Dynamics of changes in ammonium ion levels in the Kryvyi Torets River and their forecasting until 2025 

 

 

Fig. 14 – Dynamics of changes in sulfate ion levels in the Kryvyi Torets River and their forecasting until 2025 

 

 
Fig. 15 – Dynamics of changes in chloride ion levels in the Kryvyi Torets River and their forecasting until 2025 
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Fig. 16 – Dynamics of changes in nitrate ion levels in the Kryvyi Torets River and their forecasting until 2025 

  

Fig. 17 – Dynamics of changes in nitrite ion levels in the Kryvyi Torets River and their forecasting until 2025 

Fig. 18 – Dynamics of changes in BOD₅ level in the Kazennyi Torets River and its forecasting until 2025 
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Fig. 19 – Dynamics of changes in dissolved oxygen level in the Kazennyi Torets River  

and its forecasting until 2025 

 
Fig. 20 – Dynamics of changes in phosphate ion levels in the Kazennyi Torets River  

and their forecasting until 2025 

 
Fig. 21 – Dynamics of changes in ammonium ion levels in the Kazennyi Torets River 

and their forecasting until 2025 
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Fig. 22 – Dynamics of changes in sulfate ion levels in the Kazennyi Torets River and their forecasting until 2025 

Fig. 23 – Dynamics of changes in chloride ion levels in the Kazennyi Torets River and their forecasting until 2025 

 
 

Fig. 24 -   Dynamics of changes in nitrate ion levels in the Kazennyi Torets River  

and their forecasting until 2025 
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Fig. 25 – Dynamics of changes in nitrite ion levels in the Kazennyi Torets River and their forecasting until 2025 

 

 

 
Table 1  

Comparative analysis of forecasting results of the surface water condition of the Kryvyi Torets River 

with BUVR monitoring data 

 

Indicator 
BOD5, 

mgO2/dm3 

Dissolved 

oxygen, 

mgO2/dm3 

Phosphate 

ion,  

mg/dm3 

Ammonium, 

mg/dm3 

Sulfat, 

mg/dm3 

Hlorid, 

mg/dm3 

Nitrat, 

mg/dm3 

Nitrit, 

mg/dm3 

04.07.2024 4,56 7,38 1,48 1,21 749,30 298,20 1,95 0,26 

Forecast 4,55 8,70 1,38 1,98 733,82 213,63 16,87 0,39 

Low-

probability 

weighting 

4,23 7,51 0,06 1,56 675,13 94,84 9,46 0,12 

High-

probability 

weighting 

4,86 9,90 2,69 2,41 792,51 332,41 24,28 0,66 

26.05.2025 4,42 7,84 1,08 1,08 701,20 383,40 19,78 0,43 

Forecast 4,57 8,74 1,38 2,06 731,85 203,20 16,76 0,38 

Low-

probability 

weighting 

4,25 7,45 0,04 1,63 671,42 56,70 8,77 0,10 

High-

probability 

weighting 

4,89 10,03 0,80 2,50 791,98 349,70 24,74 0,65 

 

 

Thus, according to the data of the State 

Institution "Donetsk Regional Center for Dis-

ease Control and Prevention of the Ministry of 

Health of Ukraine" [15–17], in the Druzhkivka 

TG as of May 2024 the water of the Kazennyi 

Torets River and the Kryvyi Torets River was 

characterized by the following exceedances of 

standards:  

1) Kazennyi Torets River: sulfates – from 2.9 

to 3.51 MPC, chlorides – from 1.71 to 2.46 MPC, 

BOD₅ – from 1.83 to 2.03 MPC, dissolved oxygen 

below the norm by 1.12–2.41 times;  

2) Kryvyi Torets River: sulfates – from 2.38 

to 3.45 MPC, chlorides – from 1.37 to 2.09 

MPC, BOD₅ – from 1.8 to 1.86 MPC, dissolved 

oxygen below the norm by 1.12–2.41 times 
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Table 2  

Comparative analysis of forecasting results of the surface water condition 

of the Kazennyi Torets River with BUVR monitoring data 

 

Indicator 

BOD5, 

mgO2/

dm3 

Dissolved 

oxygen, 

mgO2/dm3 

Phosphat

e ion, 

mg/dm3 

Ammonium, 

mg/dm3 

Sulfat, 

mg/dm3 

Hlorid, 

mg/dm3 

Nitrat, 

mg/dm3 

Nitrit, 

mg/dm3 

26.05.2025 4,42 7,82 0,33 1,21 797,30 383,40 17,49 0,65 

Forecast 4,75 8,26 2,23 2,11 809,26 340,75 17,19 0,58 

Low-

probability 

weighting 

4,52 6,46 0,75 1,73 718,66 248,63 14,30 0,40 

High-

probability 

weighting 

4,98 10,07 3,70 2,49 899,95 432,88 20,07 0,76 

 
In August 2025, in the Kazennyi Torets 

River the following exceedances were recorded: 
sulfates – 2.02–2.05 MPC, BOD₅ – 1.5 MPC, 
chlorides – 1.15 MPC, the actual content of dis-
solved oxygen was 2.12 and 2.15 mg/dm³ with 

the normative value ≥4.0 mg/dm³, a decrease of 
1.88 and 1.85 mg/dm³, respectively, was rec-
orded. In the Kryvyi Torets River: BOD₅ – 2.33 
MPC; sulfates – 2.01–3.93 MPC. 

Conclusions 

The conducted analysis of the state of sur-

face waters of the Kryvyi Torets and Kazennyi 

Torets rivers indicates long-term and systematic 

pollution of the rivers. Organic pollution (BOD₅ 

and dissolved oxygen) in both rivers was high, 

throughout the entire observation period there was 

a systematic exceedance of BOD₅ over the MPC 

(3 mgO₂/dm³), which indicates excessive organic 

load. The concentration of dissolved oxygen re-

peatedly dropped below the standard (4 

mgO₂/dm³), which indicates a threat to aquatic bi-

ota and disruption of self-purification processes. 

The most critical periods were the mid-2000s and 

early 2010s. In 2024–2025 a steady decrease in 

oxygen levels is observed with high BOD₅ values, 

which confirms an unfavorable ecological state. 

As for nitrogen-containing compounds (ni-

trates, nitrites, ammonium) – the situation is also 

unfavorable. Nitrates generally did not exceed the 

MPC, however peak values were recorded, asso-

ciated with agricultural load. Nitrites constantly 

and significantly exceeded the standard (by tens of 

times), especially in 2005–2008, which indicates 

intensive organic pollution and the inflow of in-

sufficiently treated wastewater. Ammonium ions 

in most years exceeded permissible values, reach-

ing peaks over 1.7–2.0 mg/dm³. This indicates a 

stable technogenic load. 

Periodic significant maxima of phosphate 

ion content (up to 3.0 mg/dm³) were noted, which 

indicates eutrophication processes and the inflow 

of phosphates from detergents and fertilizers. 

Mineralization of water (sulfate and chloride ions) 

is high, the concentrations of both indicators often 

exceeded the standards, especially in 2006–2008 

and 2011–2013. Since 2014 stabilization has been 

observed, but at a high level, which indicates a 

constant technogenic influence of industrial and 

municipal discharges. 

In the absence of monitoring data, we car-

ried out forecasting using the Forecast Sheet re-

source, which showed good convergence of fore-

cast and actual values. The general trends are as 

follows: BOD₅ indicators increase, DO decreases, 

the content of ammonium and phosphate ions in-

creases, the content of sulfate, chloride, nitrate and 

nitrite ions decreases, but their levels still remain 

elevated. This means that no positive dynamics of 

water quality was recorded – in 2024–2025 most 

indicators exceed the MPC. 

Thus, the Kazennyi Torets and Kryvyi To-

rets rivers are in a state of persistent organic and 

chemical pollution, with dangerously low oxygen  

levels and exceedances of BOD₅, ammonium,  

phosphates, sulfates and nitrites. Despite partial 

stabilization after 2015, the overall ecological 

state remains unsatisfactory, and in 2024–2025 

the situation has even worsened. This requires 

strengthening control over sources of discharges, 

modernization of treatment facilities, and the 
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development of a comprehensive program for the 

ecological rehabilitation of the Siverskyi Donets 

basin. 

Overall, the war has significantly deepened 

the ecological problems of these rivers. They re-

quire a comprehensive approach to restoration: 

modernization of treatment facilities, rehabilita-

tion of aquatic ecosystems, and restoration of the 

monitoring system. Without this, there is a threat 

of further degradation of the region’s water re-

sources, which will have long-term consequences 

for the environment and public health. 
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АНТРОПОГЕННИЙ ВПЛИВ ВІЙНИ НА СТАН ПОВЕРХНЕВИХ ВОД РІЧОК  

КАЗЕННИЙ ТОРЕЦЬ ТА КРИВИЙ ТОРЕЦЬ В МЕЖАХ М. ДРУЖКІВКА 

 
Мета. Надати комплексну екологічну оцінку стану поверхневих вод річок Кривий Торець та Казен-

ний Торець у м. Дружківка з метою визначення основних антропогенних факторів впливу, зокрема наслід-

ків війни. 

Методи.  Системний аналіз, методи статистичної обробки, аналіз динаміки у ретроспективі та про-

гнозування майбутніх тенденцій. 
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Результати. Проведено аналіз показників стану води для постів моніторингу – р. Кривий Торець та  

р. Казенний Торець. Органічне забруднення (БСК₅ та розчинений кисень) в обох річках упродовж усього 

періоду спостерігалося систематичне перевищення БСК₅ над ГДК. Концентрація розчиненого кисню не-

одноразово опускалася нижче нормативу, що вказує на загрозу для водної біоти та порушення процесів 

самоочищення. Нітрити постійно та суттєво перевищували норматив особливо у 2005–2008 рр. Відзначено 

періодичні значні максимуми вмісту фосфат-іонів, що свідчить про евтрофікаційні процеси та надхо-

дження фосфатів з миючих засобів і добрив. Мінералізація води (сульфат- та хлорид-іони) є високою осо-

бливо у 2006–2008 та 2011–2013 рр. З 2014 р. спостерігається стабілізація, але на високому рівні. Прогно-

зування з використанням ресурсу Forecast Sheet, яке показало добру збіжність прогнозних та фактичних 

значень. Позитивної динаміки якості води не зафіксовано –  у 2024–2025 рр. більшість показників переви-

щує ГДК. 

Висновки. Річки Казенний Торець і Кривий Торець знаходяться у стані стійкого органічного та хі-

мічного забруднення. Загальний екологічний стан залишається незадовільним, а у 2024–2025 рр. ситуація 

навіть погіршилася. Загалом, війна значно поглибила екологічні проблеми цих річок. Вони потребують 

комплексного підходу до відновлення: модернізації очисних споруд, реабілітації водних екосистем та від-

новлення системи моніторингу. Без цього існує загроза подальшої деградації водних ресурсів регіону, що 

матиме довгострокові наслідки для довкілля та здоров’я населення. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: річка Кривий Торець, річка Казенний Торець, поверхневі води, екологічний мо-

ніторинг, фосфати, амоній, сульфати, хлориди, розчинений кисень, БСК₅, натрати, нітрити, антропо-

генний вплив, наслідки війни  
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ЕКОЛОГІЧНИЙ СТАН ВОДНИХ ОБ'ЄКТІВ ХАРКІВСЬКОЇ ОБЛАСТІ В УМОВАХ  

ВОЄННОГО СТАНУ (НА ПРИКЛАДІ Р.УДИ) 

 
Мета. Оцінка динаміки фізико-хімічних показників якості води річки Уди у 2023 році та виявлення 

потенційних джерел забруднення. 

Методи. Польові, хімічні та фізико-хімічні, статистичні. 

Результати. Відбір проб води р. Уди здійснено щомісяця протягом 2023 року на двох стаціонарних 

пунктах спостереження: у межах населених пунктів  Золочів та Есхар Харківської області. Визначено по-

казники якості води: розчинений кисень, біохімічне споживання кисню (БСК₅), хімічне споживання кисню 

(ХСК), амоній, нітрити, нітрати, фосфати, ортофосфати, сухий залишок і нафтопродукти. Найбільш кри-

тичними показниками виступають БСК₅, ХСК, амоній, фосфати та нафтопродукти, які систематично пере-

вищують гранично допустимі концентрації, особливо в пункті спостереження смт Есхар, що визначає під-

вищене органічне навантаження, забруднення сполуками азоту, фосфору та нафтопродуктами, що може 

пов’язано з витоками паливно-мастильних матеріалів від військової техніки, зруйнованих складів та тран-

спортних шляхів.. Водночас концентрації нітритів, нітратів та азоту нітритного залишаються в межах но-

рмативів, що вказує на відсутність гострих процесів нітрифікації та певну здатність водойми до самоочи-

щення. Сезонна динаміка підтверджує, що найвищі рівні забруднення припадають на весняно-літній пе-

ріод, що збігається з підвищенням температури, активізацією біохімічних процесів та можливими наслід-

ками бойових дій і зливових змивів з територій населених пунктів і полів. 

Висновок. За результатами спостережень протягом 2023 року екологічний стан р. Уди залишається 

напруженим і характеризується як помірно забруднений із локальними ділянками високого рівня органіч-

ного та фосфатного навантаження, що зумовлене поєднанням природних і воєнно-техногенних факторів. 

Для стабілізації гідроекосистеми потрібне комплексне відновлення водоохоронних споруд, систем очи-

щення стоків і подальше наукове спостереження за динамікою показників якості води. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: якість води, фізико-хімічні показники, динаміка показників, забруднення 

 

Як цитувати: Шепеленко Д. В., Цапко Н. С. Екологічний стан водних об'єктів Харківської області в умо-

вах воєнного стану (на прикладі р. Уди). Вісник Харківського національного університету імені В. Н. Кара-

зіна. Серія «Екологія». 2025. Вип. 33.  С. 70-82.  https://doi.org/10.26565/1992-4259-2025-33-05 

 

In cites: Shepelenko, D. V., Tsapko, N. S. (2025). Ecological state of water bodies of Kharkiv region in conditions 
of martial law (on the example of the Uda river). Visnyk of V.N. Karazin Kharkiv National University. Series 
Еcоlogy, (33), 70-82. https://doi.org/10.26565/1992-4259-2025-33-05 (in Ukrainian) 

 

Вступ 

Водні ресурси являються одним із 

ключових елементів гідросфери Землі та є 

незамінною основою для забезпечення базо-

вих потреб людини, соціально-економічного 

розвитку, збереження екосистем та вироб-

ництва продовольства. Вода є не лише жит-

тєво необхідним ресурсом для існування жи-

вих організмів, але й важливим чинником  
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підтримки біорізноманіття та функціону-

вання природних екологічних систем. Укра-

їна належить до країн з обмеженими запа-

сами доступних для використання водних 

ресурсів, що робить ефективне управління 

та охорону водних об’єктів надзвичайно ва-

жливим. Тривалий вплив антропогенних фа-

кторів, таких як промислова діяльність, інте-

нсивне сільське господарство, міське та по-

бутове забруднення, спричинив суттєві 

зміни у кількісних та якісних характеристи-

ках водних ресурсів. Це включає зменшення 

обсягів чистої води, погіршення її хімічного 

складу, підвищення концентрації токсичних 

сполук та патогенних мікроорганізмів, а та-

кож деградацію водних екосистем. 

Стан поверхневих вод є одним із ключо-

вих індикаторів екологічного благополуччя 

території, оскільки відображає рівень антро-

погенного навантаження та ефективність за-

ходів з охорони навколишнього середовища. 

У сучасних умовах, з огляду на інтенсивне 

промислове освоєння територій, зміну клімату 

та наслідки воєнних дій, питання систематич-

ного моніторингу якості водних об’єктів набу-

ває особливої актуальності. 

Загальним питанням збереження вод-

них ресурсів та їх управління присвячено 

чимало вітчизняних робіт (законодавча база 

в Україні щодо процесу реформування си-

стеми управління водними ресурсами – в ро-

ботах М. І. Ромащенко [1], водний менедж-

мент та його сутність розкрито у працях Ма-

каренко Н. А. [2], комплексна оцінка якості 

води, її методологія дослідження, джерела 

забруднення вод – викладено у працях 

Строкаль В. П. [3-5] та інших). Питання 

впливу військової діяльності на стан водних 

ресурсів висвітлено у розрізі таких 

напрямів: ознаки збройних конфліктів та 

наслідки їх у регіоні Донбасу України роз-

крито у працях Хільчевського В. К. [6, 7]; 

приклади шляхів вирішення водних кон-

фліктів представлено у працях Куцька О. М., 

Перемибіда Д. О. [8]. Проте питання щодо 

впливу військових дій на стан водних ре-

сурсів України залишається відкритим, ак-

туальним та затребуваним, оскільки ми 

маємо розуміти основні майбутні ризики для 

компонентів довкілля, щоб своєчасно попе-

редити наслідки забруднення. 

Річка Уди, яка протікає територією 

Харківської області, є важливим джерелом 

водопостачання для населення та промисло-

вості, а також виконує функції регулювання 

локального водного балансу та підтримки 

біорізноманіття. Проте води річки зазнають 

комплексного впливу промислових, сільсь-

когосподарських і побутових стоків, а також 

впливу бойових дій, що обумовлює необхід-

ність оцінки сучасного стану її водних ресу-

рсів [9, 10]. 

Метою дослідження є оцінка динаміки 

фізико-хімічних показників якості води рі-

чки Уди у 2023 році, виявлення потенційних 

джерел забруднення та формулювання реко-

мендацій щодо покращення стану водного 

об’єкта. Результати дослідження можуть 

стати підґрунтям для подальших наукових 

досліджень, планування заходів з охорони 

вод та раціонального використання водних 

ресурсів у регіоні. 

Методи дослідження 

Для оцінки якості води у р. Уди прово-

дився систематичний моніторинг. Відбір 

проб води здійснювався власноруч щомі-

сяця протягом 2023 року на двох стаціонар-

них пунктах спостереження: у межах насе-

лених пунктів смт. Золочів та смт. Есхар Ха-

рківської області. Вибір пунктів відбору 

проб обґрунтовувався особливостями антро-

погенного впливу на річку Уди та наявністю 

потенційних джерел забруднення в межах 

цих територій. 

Польовий відбір проб проводився від-

повідно до вимог стандарту ДСТУ ISO 5667-

6:2009 [14], що забезпечує репрезента-тив-

ність та достовірність отриманих даних. Для 

мінімізації змін фізико-хімічних характери-

стик проб під час транспортування та збері-

гання використовувалися спеціальні герме-

тичні поліетиленові посудини, а проби води 

доставляли до лабораторії у максимально 

короткий термін. 

У відібраних пробах визначали такі 

показники якості води: розчинений кисень, 

біохімічне споживання кисню (БСК₅), хімі-

чне споживання кисню (ХСК), амоній-іон, 

нітрити, нітрати, фосфати, ортофосфати, су-

хий залишок і нафтопродукти. 

Визначення концентрацій показників 

здійснювалося у лабораторії Регіонального 

офісу водних ресурсів у Харківській області. 
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Лабораторне визначення показників 

якості води виконувалося відповідно до чин-

них національних стандартів: 

– азот амонійний – за ДСТУ ISO 7150-

1:2003 [15].  ; 

– азот нітритний – за ДСТУ ISO 

6777:2003 [16].; 

– азот нітратний – за ДСТУ ISO 7890-

3:2004 [17]; 

– фосфати (у перерахунку на фосфор) – за 

ДСТУ ISO 6878:2008 [18]; 

– ортофосфати – фотометричним мето-

дом згідно з ДСТУ ISO 6878:2003 [18]; 

– нафтопродукти – за ДСТУ ISO 9377-

2:2015 [19]; 

– БСК₅ – за ДСТУ ISO 5815-1:2009 [20]; 

– ХСК – за ДСТУ ISO 6060:2003 [21]. 

Оцінка якості води здійснювалася 

шляхом порівняння фактичних концентра-

цій досліджуваних показників із гранично 

допустимими концентраціями (ГДК) відпо-

відно до «Гігієнічних норм якості води вод-

них об’єктів для задоволення питних, 

господарсько-побутових та інших потреб 

населення» (Наказ МОЗ України № 721 від 

02.05.2022 р.) [22].  

Методологія дослідження передба-

чала комплексний підхід, що включає: 

Польовий етап – відбір проб у контро-

льних пунктах та первинна фіксація умов на-

вколишнього середовища (температура, по-

годні умови, швидкість течії). 

Лабораторний етап – хімічний та фі-

зико-хімічний аналіз проб, визначення вмі-

сту основних забруднювачів та показників 

органічного навантаження. 

Аналітичний етап – статистична обро-

бка результатів, порівняння з нормативними 

значеннями, оцінка динаміки змін показни-

ків протягом року та ідентифікація потен-

ційних джерел забруднення. 

Використаний комплексний підхід за-

безпечує системну оцінку якості води у р. Уди 

і дозволяє зробити висновки щодо екологіч-

ного стану водного об’єкта та пріоритетних 

напрямів охорони водних ресурсів у регіоні. 

Результати дослідження та обговорення 

Аналіз динаміки вмісту розчиненого 
кисню у р. Уди (рис.1) визначив, що усі 
значення перевищують ГДК (4 мг/дм³). 
Сезонний розподіл має чітко виражену 
тенденцію: у літні місяці спостерігається 
зниження рівня кисню внаслідок підвищення 
температури води та інтенсифікації біологіч-
них процесів, тоді як у холодний період року 

вміст кисню зростає завдяки зниженню 
температури та посиленню процесів аерації.  

Вміст амонію у пункті спостереження 
смт Золочів протягом 2023 року коливався в 
межах 0,85-2,36 мг/дм³ та не перевищував 
встановлену ГДК (рис.2). Вміст амонію у р. 
Уди у смт Есхар коливався від 2,36 до 4,26 
мг/дм³ при ГДК 2,58 мг/дм³. Перевищення  

 

 
Рис. 1 – Вміст розчиненого кисню протягом 2023 р. у порівнянні з ГДК 

Fig. 1 – Dissolved oxygen content during 2023 compared to the MPC 
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Рис. 2 – Вміст амонію протягом 2023 р. у порівнянні з ГДК 

Fig. 2 – Ammonium content during 2023 compared to the MPC 

ГДК простежуються у всі місяці, крім 
вересня та грудня. Перевищення ГДК свідчить 
про забруднення побутовими та сільськогос-
подарськими стоками, що посилюється 
воєнними пошкодженнями каналізації та 
витоками з пошкодженої інфраструктури. 
Це може призводити до токсичного впливу 
на водні організми, включаючи накопичення 
в харчовому ланцюзі, що загрожує здоров'ю 
людини через споживання забрудненої води 
чи риби. Необхідно впровадити сучасні 

технології очищення стоків, обмежити 
використання азотних добрив у сільському 
господарстві та провести аудит інфраструк-
тури для запобігання подібним проблемам. 
Довгострокові наслідки можуть включати 
порушення ґрунтових вод та потребу в 
додаткової допомозі для відновлення.  

Вміст азоту амонійного у воді р. Уди 
(рис.3), відібраної з пункту в смт Золочів 
протягом року коливались у межах 0,66-1,84 
мг/дм³ та не перевищували ГДК. 

 

 
Рис. 3 – Вміст азоту амонійного протягом 2023 рік у порівнянні з ГДК 

Fig. 3 – Ammonium nitrogen content during 2023 compared to the MPC 
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Вміст азоту амонійного у р. Уди в смт 
Есхар коливався від 1,83 до 3,3 мг/дм³. Пере-
вищення ГДК простежуються у всі місяці, 
крім вересня та грудня. Підвищений вміст 
азоту амонійного свідчить про органічне за-
бруднення (стічними водами, добривами, про-
дуктами розпаду), що небезпечно, оскільки 
призводить до зниження рівня розчиненого 
кисню, «цвітіння» води та загибелі водних 
організмів. 

Концентрація нітритів у пробах води з 

обох пунктів спостереження протягом 2023 

року не перевищувала ГДК (рис.4). Отже, 

якість води у р. Уди за показниками нітритів 

відповідає Гігієнічним нормам якості води 

водних об’єктів для задоволення питних, го-

сподарсько-побутових та інших потреб на-

селення, затверджених наказом МОЗ Укра-

їни № 721 від 02.05.2022 р. [22]. 

 

Рис. 4 – Вміст нітритів протягом 2023 рік у порівнянні з ГДК 

Fig. 4 – Nitrite content during 2023 compared to the MPC 

Протягом 2023 року концентрація азоту 

нітритного у воді р. Уди (рис. 5) з обох пунктів 

спостереження залишався стабільно низьким і 

значно нижчим за нормативні показники. 

Сезонна динаміка визначає зростання 

концентрації у теплий період року, ймовірно 

через підвищення температури та активізацію 

біохімічних процесів у водних об’єктах.  

Найменші концентрації характерні 

для зимового періоду, що може бути пов’я-

зано з розбавленням води під час паводків та 

активного водообміну. У цілому екологіч- 
 

 
Рис. 5 – Вміст азоту нітритного протягом 2023 рік у порівнянні з ГДК 

Fig. 5 – Nitrite nitrogen content during 2023 compared to the MPC 
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ний стан за даним показником можна вважати 

сприятливим, оскільки перевищень ГДК не 

зафіксовано.  

Концентрація нітратів у пробах води з 

обох пунктів спостереження протягом 2023 

року не перевищувала ГДК (рис. 6). Отже, 

якість води у р. Уди за показниками нітратів 

відповідає нормам якості води водних об’єк-

тів для задоволення питних, господарсько-

побутових та інших потреб населення [22]. 

Концентрація азоту нітратного у 

пробах води з обох пунктів спостереження 

протягом 2023 року не перевищувала ГДК 

(рис. 7). Отже, якість води у р. Уди за показ-

ником азоту нітратного відповідає Гігієніч-

ним нормам якості води водних об’єктів для 

задоволення питних, господарсько-побу-

тових та інших потреб населення, затвер-

джених наказом МОЗ України № 721 від 

02.05.2022 р. [22]. 

 

 
Рис. 6 – Вміст нітратів протягом 2023 рік у порівнянні з ГДК 

Fig. 6 – Nitrate content during 2023 compared to the MPC 

 

 

 

Рис. 7 – Вміст азоту нітратного протягом 2023 рік у порівнянні з ГДК 

Fig. 7 – Nitrate nitrogen content during 2023 compared to the MPC 
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Визначено, що, вміст фосфатів у пун-

кті спостереження смт Золочів протягом 

2023 року коливався в межах 0,95-3,55 

мг/дм³ (рис. 8). Незначне перевищення ГДК 

зафіксоване у червні. Вміст фосфатів у р. 

Уди у смт Есхар коливався від 2,09 до 4,9 

мг/дм³ при ГДК 3,5 мг/дм³. Перевищення 

ГДК простежуються у всі місяці, крім січня, 

лютого, березня та квітня 2023 року. 

Це може свідчити про значне забруд-

нення водного об`єкту, ймовірно, внаслідок 

змиву добрив із сільськогосподарських угідь 

або скиду неочищених стічних вод. Окрім 

того, підвищення концентрації фосфатів у р. 

Уди може бути наслідком руйнації інфра-

структури в результаті бойових дій (пошко-

дження каналізації, очисних споруд, фосфа-

тних заводів тощо), що призвело до потрап-

ляння неочищених стічних вод у річку. Та-

кож фосфор може бути наявним у складі ви-

бухівки, які після детонації або розкладу та-

кож можуть потрапляти у воду. 

Забруднення фосфатами водного 

об’єкта може призвести до евтрофікації (цві-

тіння води), що негативно впливає на екоси-

стему водойми. 

 

 
Рис. 8 – Вміст фосфатів протягом 2023 рік у порівнянні з ГДК 

Fig. 8 – Phosphate content during 2023 compared to the MPC 

 

Вміст фосфору ортофосфатів (рис.9)  у 

пункті спостереження смт Золочів протягом 

2023 року коливався в межах 0,31-1,16 

мг/дм³. Незначне перевищення ГДК зафіксо-

ване у червні місяці. 

Вміст фосфору ортофосфатів у р. Уди 

у смт Есхар коливався від 0,68 до 1,6 мг/дм³ 

при ГДК 1,14 мг/дм³. Перевищення ГДК 

простежуються у всі місяці, крім січня, лю-

того, березня та квітня 2023 року. 

Підвищений вміст фосфору ортофос-

фатів у воді досліджуваної річки є наслідком 

забруднення стічними водами, а бойові дії 

можуть сприяти цьому через пошкодження 

інфраструктури, що призводить до скидання 

неочищених стоків, а також через забруд-

нення від військової техніки та боєприпасів. 

Це викликає цвітіння води, виснаження 

кисню та загибель водних мешканців, а 

також ускладнює очищення води до стану 

питної.  

Вміст хімічного споживання кисню 

(ХСК) у воді р. Уди протягом 2023 року 

перевищували ГДК (30 мг/дм³) на обох 

пунктах спостереження – смт Золочів і смт 

Есхар (рис.10). Це свідчить про підвищене 

органічне навантаження на водний об’єкт 

упродовж усього року. 

Найвищі значення зафіксовані у смт 

Есхар у липні (50 мг/дм³) та червні (48 

мг/дм³), що перевищує норматив у 1,6 рази. 

У смт Золочів аналогічні пікові концентрації 

припадають на літній період (червень–

серпень: 43,5–42 мг/дм³), а мінімальні – у 

січні–лютому (28 мг/дм³). Після серпня 

спостерігається поступове зниження рівнів  
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Рис. 9 – Вміст фосфору ортофосфатів протягом 2023 рік у порівнянні з ГДК 

Fig. 9 – Phosphorus content of orthophosphates during 2023 compared to the MPC 

 

 
 

Рис. 10 – Вміст ХСК протягом 2023 рік у порівнянні з ГДК 

Fig. 10 – COD content during 2023 compared to MPC 

 

ХСК, хоча показники залишаються вищими 

за норматив. Перевищення ГДК можна 

пояснити кількома чинниками, пов’язаними 

з наслідками бойових дій у регіоні: руйну-

ванням очисних споруд і каналізаційних 

систем, що спричинило надходження неочи-

щених побутових і господарських стоків у 

річку; витоками паливно-мастильних мате-

ріалів через пошкодження складів і техніки; 

руйнуванням промислових об’єктів та нако-

пиченням продуктів горіння й важких 

органічних сполуки у поверхневих водах. 

Загалом, динаміка ХСК свідчить про 

нестабільний екологічний стан басейну р. Уди, 

з максимальним навантаженням у теплий 

період року, що може бути наслідком як при-

родних сезонних процесів, так і антропоген-

ного впливу, посиленого умовами воєнних дій. 

Результати моніторингу свідчать про 

суттєве перевищення гранично допустимих 

концентрацій (ГДК = 3 мг/дм³) біохімічного 

споживання кисню (БСК₅) у воді р. Уди на 

обох пунктах спостереження  смт Золочів і 

смт Есхар  протягом усього року (рис.11). 
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Рис. 11 – Вміст БСК5 протягом 2023 р. у порівнянні з ГДК 

Fig. 11 – BOD5 content during 2023 compared to the MPC 

 

Найвищі значення зафіксовано у смт 

Есхар у квітні (6,88 мг/дм³) та липні (6,18 

мг/дм³), що перевищує норматив у 2,3 рази. У 

смт Золочів пікові показники спостерігались у 

червні–липні (4,62–5,08 мг/дм³), що також сут-

тєво перевищує ГДК.  

Мінімальні концентрації в обох пунктах 

припадають на зимовий період (3,07–3,18 

мг/дм³), проте навіть вони перевищують допу-

стимий рівень. 

Такі показники свідчать про стійке ор-

ганічне навантаження на водний об’єкт. Осно-

вними причинами підвищеного БСК₅ можуть 

бути: потрапляння побутових і господарських 

стоків через пошкодження каналізаційних ме-

реж та очисних споруд унаслідок бойових дій; 

руйнування промислових об’єктів і складів па-

ливно-мастильних матеріалів, що спричинило 

надходження органічних речовин до поверх-

невих вод; 

 

 
 

Рис. 12 – Вміст нафтопродуктів протягом 2023 рік у порівнянні з ГДК 

Fig. 12 – Petroleum products content during 2023 compared to MPC 
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зменшення ефективності моніторингу та очи-

щення стічних вод через перебої у роботі ко-

мунальних служб у зоні воєнних дій [11]. 

Загалом, динаміка БСК₅ у 2023 році де-

монструє нестабільний екологічний стан р. 

Уди, із характерними весняно-літніми піками, 

що можуть бути пов’язані з інтенсифікацією 

стоків та вторинним надходженням органіч-

них забруднень з пошкоджених інфраструкту-

рних об’єктів. 

Аналіз фактичних концентрацій нафто-

продуктів у річці Уди в пунктах відбору смт 

Есхар та смт Золочів виявив виражену сезонну 

мінливість (рис. 12). У смт Есхар максимальні 

значення зареєстровано у січні (0,38 мг/дм³) та 

у червні (0,416 мг/дм³); перевищення гранично 

допустимої концентрації (ГДК = 0,3 мг/дм³) 

підтверджено в цих місяцях. Після червня спо-

стерігається тенденція до зниження та частко-

вим підвищенням у грудні.  

У смт Золочів фіксується два піки – у 

травні та червні і значні спади у серпні (0,189 

мг/дм³) та листопаді (0,143 мг/дм³); системати-

чного перевищення ГДК не виявлено. Порів-

няльний аналіз вказує на помірну синхрон-

ність сезонних коливань.  

Можливими факторами таких змін є се-

зонні гідрометеорологічні процеси, інциденти 

витоків та техногенні впливи, включно з нас-

лідками воєнних дій, а саме руйнування інфра-

структури, залишення БК/бронетехніки, ван-

тажівок супроводжуються локальними вито-

ками паливно-мастильних матеріалів, особ-

ливо під час бойових дій [12, 13]. 

 

Висновки 

 
Екологічний стан р. Уди залишається на-

пруженим. Найбільш критичними показни-
ками виступають БСК₅, ХСК, амоній-іон, фос-
фати та нафтопродукти, які у більшості випад-
ків перевищують гранично допустимі концент-
рації, особливо в пункті спостереження смт Ес-
хар. Це свідчить про підвищене органічне нава-
нтаження, забруднення сполуками азоту, фос-
фору та продуктами нафтохімії. 

Водночас концентрації нітритів, нітра-
тів та азоту нітритного залишаються в межах 
нормативів, що вказує на відсутність гострих 
процесів нітрифікації та певну здатність во-
дойми до самоочищення. 

Сезонна динаміка свідчить, що пік за-
бруднення припадає на весняно-літній пе-
ріод, коли поєднуються підвищення темпера-
тури, посилення біохімічних процесів та інте-
нсивні змиви після опадів. У цей час до річки 
надходить основна маса забруднювальних 
речовин із територій населених пунктів і сіль-
ськогосподарських угідь. 

Ключовим чинником погіршення яко-
сті води є неочищені побутові та господар-
ські стоки, що потрапляють до річки через 

пошкодження каналізаційних мереж та очис-
них споруд. Додаткове забруднення форму-
ють руйнування промислових підприємств та 
складів паливно-мастильних матеріалів, уна-
слідок чого у воду надходять органічні спо-
луки, токсичні речовини та продукти горіння. 

Воєнні дії підсилюють усі зазначені 
процеси: пошкоджена інфраструктура сприяє 
аварійним скидам, витокам небезпечних ре-
човин і забрудненню від військової техніки, а 
ослаблення роботи комунальних служб зни-
жує здатність систем очищення функціону-
вати належним чином. Сукупний вплив цих 
факторів призводить до значного порушення 
водної екосистеми та стійкого погіршення 
якості води. 

Для покращення якості води у р. Уди 
пропонуються такі заходи: провести аудит 
водоочисної інфраструктури та ліквідувати 
пошкодження; впровадити ефективні техно-
логії очищення стічних вод; обмежити вико-
ристання фосфатних та азотних добрив у 
прибережних зонах; розширити мережу моні-
торингу з урахуванням післявоєнних ризиків. 

Конфлікт інтересів 

Автори заявляють, що конфлікту інтересів щодо публікації цього рукопису немає. 

Крім того, автори повністю дотримувалися етичних норм, включаючи плагіат, 

фальсифікацію даних та подвійну публікацію. 
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ECOLOGICAL STATE OF WATER BODIES OF KHARKIV REGION IN CONDITIONS  
OF MARTIAL LAW (ON THE EXAMPLE OF THE UDA RIVER) 

 
Purpose. Assessment of the dynamics of physicochemical water quality indicators of the Uda River in 2023 

and identification of potential sources of pollution. 
Methods. Field, chemical and physicochemical, statistical. 
Results. Water sampling of the Uda River was carried out monthly during 2023 at two stationary observation 

points: within the settlements of Zolochiv and Eskhar, Kharkiv region. Water quality indicators were determined: 
dissolved oxygen, biochemical oxygen demand (BOD₅), chemical oxygen demand (COD), ammonium, nitrites, 
nitrates, phosphates, orthophosphates, dry residue and petroleum products. The most critical indicators are BOD₅, 
CSD, ammonium, phosphates and oil products, which systematically exceed the maximum permissible concentra-
tions, especially at the observation point of the Eskhar settlement, which determines the increased organic load, 
pollution with nitrogen compounds, phosphorus and oil products, which may be associated with leaks of fuel and 
lubricants from military equipment, destroyed warehouses and transport routes. At the same time, the concentra-
tions of nitrites, nitrates and nitrite nitrogen remain within the norms, which indicates the absence of acute nitrifi-
cation processes and a certain ability of the reservoir to self-purify. Seasonal dynamics confirm that the highest 
levels of pollution occur in the spring-summer period, which coincides with an increase in temperature, activation 
of biochemical processes and possible consequences of hostilities and storm washouts from the territories of set-
tlements and fields. 

Conclusion. According to the results of observations during 2023, the ecological state of the Uda River re-
mains tense and is characterized as moderately polluted with local areas of high levels of organic and phosphate 
loading, which is due to a combination of natural and military-technogenic factors. To stabilize the hydroecosys-
tem, a comprehensive restoration of water protection structures, wastewater treatment systems, and further scien-
tific monitoring of the dynamics of water quality indicators is required. 
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МЕТОДИКА ТА ОЦІНКА ГІДРОЕКОЛОГІЧНОГО СТАНУ ОЗ. КРИМНЕ 

 
Мета. Розробка та апробація методики індикативної та просторово-часової кількісної оцінки еко-

логічного стану оз. Кримне для визначення сучасного рівня його екологічної стійкості, виявити гідроеко-

логічні проблеми та окреслити пріоритетні напрями його використання та моніторингу. 

Методи. Польові гідрологічні, картографічні, дистанційного зондування Землі, математичного мо-

делювання та прогнозування. 

Результати. Морфометричні особливості озера змінились порівняно із 1933 р., площа та об’єм ско-

ротилися унаслідок меліорації середини-кінця ХХ ст. Водозбір озера зберіг риси природності. Проте озеро 

зазнає значної трансформації: частина прибережної смуги розорана, фіксуються локальні сміттєзвалища, 

зростає рекреаційний тиск.  Вплив антропогенних чинників сприяє надходженню біогенів. Відбувається 

погіршення якості води, підвищення вмісту органіки, фосфатів та амонію, періодичний кисневий дефіцит, 

проявляються ознаки евтрофікації. Аналіз ДЗЗ (синтетичний індекс NDVI) підтверджує сезонні коливання 

та літнє зростання продуктивності з локальним розвитком водоростей і макрофітів. Озеро чутливе до на-

вантажень і потребує постійного моніторингу його стану. Основні джерела антропогенного впливу – стоки 

із селитебних територій, сільськогосподарських полів і сміттєзвалищ 

Висновки. Озеро Кримне має задовільний гідроекологічний стан, проте властива тенденція до по-

гіршення. На цей процес впливають зростання вмісту біогенів у воді, прояв евтрофікації та сезонний роз-

виток рослинності.. Пріоритетні природоохоронні заходи: дотримання режиму прибережних захисних 

смуг, оптимізація землекористування, модернізація водовідведення у найближчих населених пунктах, лі-

квідація стихійних сміттєзвалищ, системний гідроекологічний моніторинг озера. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: морфометричні зміни, антропогенне навантаження, евтрофікація, гідрохіміч-

ний склад води, гідроекологічний стан, моніторинг озера Кримне 
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Вступ 

Озера Волинського Полісся є невід’єм-

ною частиною водних ресурсів регіону, відіг-

рають значну роль у підтримці біорізноманіт-

тя та забезпеченні екосистемних послуг. 

Проте за останні десятиліття зростання  антро-

погенного навантаження, зміни у структурі зе-

млекористування у водозбірних басейнах та 

зміна клімату зумовили поступове погіршен- 

ня гідроекологічного стану багатьох озер, у т. 

ч. оз. Кримне. Це проявляється через евтрофі-
___________________________________________________________________________________________ 
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кацію, зниження якості води, трансформацію 
прибережних екосистем, накопичення завис-
лих речовин і погіршення умов життя для гі-
дробіонтів. Зміна гідроекологічного стану за-
грожує не лише природним комплексам, а й 
місцевим громадам, які використовують 
озеро для задоволення різноманітних потреб. 

Питання кількісної оцінки гідро-еколо-
гічного стану озер досить добре висвітлені у 
іноземній науковій літературі. Проаналізо-
вано гідроекологічний стан оз. Нойзедлер 
(Австрія, Угорщина) [1],  визначено стан озер  
[2] в епоху глобальних змін як центрів збере-
ження біорізноманіття та екосистемних пос-
луг,  та біологічні показники екологічної яко-
сті в типових міських річково-озерних екоси-
стемах [3]. Дослідження [4] присвячено зміні 
гідро-екологічного стану гірських озер під 
впливом потепління та органічних речовин у 
воді, динаміці рівнів води американських 
озер [5], антропогенному впливу на фітопла-
нктон Боденського озера [6], питанням еколо-
гічному відновленню озер [7] , тощо.     

В контексті дослідження Шацької 

групи озер, до яких відноситься оз. Кримне, 

слід згадати роботу [8], присвячену еколого-

токсикологічним  дослідженням озер Шаць-

кого НПП, зокрема, вмісту органічних токси-

чних речовини у воді. Проаналізовано дина-

міку рівнів води Шацьких озер [9] та чин-

ники, що на неї впливають,  морфометрію та 

гідрохімію озер Шацької групи [10], дина-

міку гідро-морфологічних параметрів Шаць-

ких озер [11] у порівнянні із 1933 р. Також 

ґрунтовно проаналізовані результати гідрохі-

мічних досліджень озера Кримне [12], в дос-

лідженні [13] вивчається трансформація вод-

них об’єктів Шацького поозер’я, рівень ан-

тропогенного навантаження на природні еко-

системи джерелами забруднення Шацького 

національного природного парку [14], прове-

дена екологічна оцінка евтрофікації озер біо-

сферного резервату «Шацький» [15], вико-

нано аналіз загроз антропогенного впливу на 

ландшафтне і біологічне різноманіття озер 

Шацької групи [16], досліджено причини об-

міління Шацьких озер [17] і шляхів регулю-

вання  їх водного балансу. Також досліджено 

особливості евтрофікації різних за походжен-

ням, розмірами та гідроекологічним станом 

озер Полісся Волині [18, 19].  

Незважаючи на існуючі дослідження 

лімносистем регіону, кількісна оцінка гідрое-

кологічного стану озера Кримне все ще недо-

статньо розроблена. Зокрема, бракує чітких 

кількісних оцінок окремих аспектів сучас-

ного гідроекологічного стану,  визначення 

ключових чинників деградації. У цьому кон-

тексті постає необхідність у розробці мето-

дики, яка забезпечить комплексну кількісну 

оцінку гідроекологічного стану озера на ос-

нові об’єктивних даних, доступних методів 

аналізу та інструментів дистанційного зонду-

вання Землі. 
Метою є розробка та апробація мето-

дики індикативної та просторово-часової кіль-
кісної оцінки екологічного стану оз. Кримне, 
що дозволить визначити сучасний рівень його 
екологічної стійкості, виявити гідроекологічні 
проблеми та окреслити пріоритетні напрями 
його використання та моніторингу. 

Об’єкти та методи дослідження 

Об'єктом дослідження є гідроекосис-

тема озера Кримне із властивими їй особли-

востями природного стану та господарського 

впливу.  

Предметом є параметри сучасного гід-

роекологічного стану озера Кримне, рівень 

евтрофікації, можливості покращення гідро-

екологічного стану озера внаслідок розро-

бки комплексу заходів раціонального вико-

ристання і охорони озера.  
Дослідження базується на результатах 

польових гідрологічних та гідрохімічних дос-
ліджень, картографічних методах (ГІС), даних 
дистанційного зондування (ДЗЗ), аналізі літе-
ратурних та архівних даних, математичному 
моделюванні для прогнозуванні стану озера.  

Методика оцінювання гідроекологіч-
ного стану озера передбачає послідовний ана-
ліз наявних даних. Спершу опрацьовано ін-
формацію про хімічний склад води, природні 
особливості водозбору та його морфометрію, 
освоєння та використання озера та водозбору 
в історичній ретроспективі.  

Далі за супутниковими знімками, із ви-

користанням програми QGIS 3.34, оцінено 

динаміку берегової лінії, прояви ерозії, забру-

днення, кольоровість води, розвиток евтрофі-

кації. Польові роботи зосереджені на візуаль-

ному огляді прибережної зони та визначенні 

характеру антропогенних впливів. Якість 

води визначено за опублікованими даними. 

На підсумковому етапі проведена інтеграція 
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всіх матеріалів, зроблено висновки про гідро-

екологічний стан озера, визначено екологічні 

загрози і розроблено першочергові рекомен-

дацій для відновлення та раціонального вико-

ристання озера. 

Центральним із використаних методів 

є дистанційне зондування землі (ДЗЗ). Мето-

дика застосування індексу NDVI для оцінки 

евтрофікації озера передбачала викорис-

тання мультиспектральних супутникових 

знімків високої роздільної здатності. Після 

завантаження даних проводиться попередня 

обробка їх, що включає атмосферну корек-

цію та перепроектування знімків. Для вико-

ристаних нами знімків Sentinel-2 L2A така 

корекція уже виконана. Індекс NDVI обчис-

люється як відношення між відбиттям у чер-

воному та ближньому інфрачервоному діа-

пазонах. На основі отриманих значень фор-

мується маска водної поверхні, яка буде за-

стосована при аналізі просторового розпо-

ділу NDVI над озером. Це дозволить  ви-

явити ділянки водного об’єкта з потенцій-

ним розвитком водоростей та завислими ре-

човинами. Порівняння різночасових даних 

дозволяє визначити зміни у ступені евтрофі-

кації, верифікувати  їх із результатами назе-

мних спостережень. На основі таких спосте-

режень, оцінок та аналізу формулюються ви-

сновки про сучасний стан озера та пробле-

мні зони, які потребують подальшого моні-

торингу й реалізації екологічних заходів. 

Результати та обговорення 

Озеро Кримне розташоване на півночі 

Шацької територіальної громади, на північ-

ному сході групи Шацьких озер, за 1,5 км на 

північ від  с. Мельники, за 1 км на південь 

від державного кордону України (рис. 1). 

Водну поверхню озера оточують ліси й бо-

лота. Водойма має видовжену, складну уло-

говину, ймовірно сформовану навколо 3-4 

карстових лійок. За походженням озеро Кри-

мне – карстове, воно сполучене каналом із 

верхів’ям р. Рита. Береги озера, здебільшого, 

низовинні, місцями заболочені, дно, перева-

жно, піщане, у межах карстових лійок спо-

стерігається замулення. Входить до складу 

Шацького НПП.  

Морфометричні показники: площа 

дзеркала близько 145 га, довжина берегової 

лінії 6,3 км, максимальна глибина до 6 м, се-

редня – приблизно 2,15 м; довжина водойми 

– близько 2 км, ширина – 0,72 км, об’єм – 

3,23 млн м³. Форма улоговини – параболі-

чна,  близька до конічної, відповідний коефі- 

 

 
 

Рис. 1 – Фрагмент супутникового знімку озера Кримне (запозичено з Google Earth Pro)   

Fig. 1 – Fragment of a satellite image of Lake Krymne (taken from Google Earth Pro) 
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цієнт становить 0,358. Така форма характерна 

для озер карстового походження. В межах Ша-

цького НПП озеро Кримне посідає шосте мі-

сце за площею й четверте – за глибиною [20]. 

Гідрологічний баланс озера характери-

зується домінуванням поверхневого стоку: у 

прихідній частині на поверхневий притік при-

падає близько 82%, опади – 14%, підземний 

притік – лише 4%. У витратній частині також 

помітно мала частка підземного стоку (4%), 

випаровування складає близько 17%, а осно-

вна витрата – поверхневий стік (79%). Такі 

особливості гідрологічного балансу зумовлені 

гідравлічними зв’язками між озерами Шаць-

кого поозер’я та, частково, регуляцією рівнів 

води через мережу каналів. Саме тому час по-

вного водообміну для Кримного невеликий – 

близько 1,1 року, що є найкоротшим періодом 

серед Шацьких озер [20]. 

Водозбірні площі, переважно, зайняті 

природними угіддями – лісами й болотами, 

ступінь антропогенної трансформації не висо-

кий. За багаторічними спостереженнями 

(1929-2007 рр.) середній рівень води фіксу-

ється на 161,36 м, амплітуда коливань дося-

гала 1,48 м. Порівняльний аналіз морфометрії 

озера за 1933 та 2021 рр., проведений в роботі 

[11], вказує на зменшення площі та об’єму 

озера. Так, за даними авторів площа оз. Кри-

мне у 1933 р. становила 149,7 га, а у 2021 р. – 

лише 137,5 га, площа зменшилась на 12,2 га 

(12,2%). Об’єм води в озері теж скоротився на 

1,157 млн. м3 (35,85%). Озеро суттєво обмі-

ліло, головним чином через масштабну осу-

шувальну меліорацію на Поліссі в середині 

ХХ ст. [11]. 

Озеро має значне біорізноманіття: зрос-

тають латаття біле й деякі орхідеї, виявлено 25 

видів риб  та численна орнітофауна. Загалом 

Кримне – типове карстове озеро з переважан-

ням поверхневого живлення, швидким водоо-

бміном, високою біорізноманітністю й поміт-

ними історичними змінами морфометрії через 

інтенсивні осушувальні роботи. 

Для Кримного властивий гідрокарбона-

тно-кальцієвий тип мінералізації з переважан-

ням гідрокарбонатів і катіонів кальцію; сольо-

вий склад відображає літологічні особливості 

та ґрунти водозбору. Загальний вміст розчине-

них речовин – у межах нормативів (сухий за-

лишок –193-273 мг/дм³ при ГДК 1000 мг/дм³). 

Найбільш ґрунтовно хімічний склад води 

озера досліджено в статті [8]. Авторами вста- 

новлено, що перші гідрохімічні дослідження 

озер Шацького НПП були проведені у 1948 р. 

Наступні гідрохімічні обстеження здійснено 

науковцями Інституту гідробіології в 1975 р. 

Згодом такі дослідження проводились ще у 

1988 р., 1989 р., 1996-97 рр. В 2000-х рр. спо-

стереження за гідрохімічним режимом мали 

епізодичний характер. Останні результати до-

слідження хімічного складу води оз. Кримне, 

знайдені в наукових джерелах, що датуються 

2010 р. [8]. 

Гідрохімічний стан оз. Кримне за ре-

зультатами цих досліджень відображає поєд-

нання природних особливостей і тривалого 

антропогенного тиску. Якість води у 2010 р. 

досить висока, але вміст низки забруднюючих 

речовин свідчив про розвиток евтрофікацій-

них процесів. Значення pH зросло до 8,31, що 

відображає посилення продукційної діяльно-

сті водоростей і збільшення частки біогенних 

речовин у системі. Концентрації амонію (0,785 

мг N/дм³), нітритів (0,001 мг N/дм³) та нітратів 

(0,018 мг N/дм³) не перевищували граничні но-

рмативи, проте вміст фосфатів становив 0,02 

мг P/дм³, що за певних умов може сприяти на-

ростанню біологічної продукції. Пермангана-

тна окисність у 2010 р. була підвищеною (32,8 

мг О₂/дм³), що вказує на накопичення органіч-

них домішок. Високі показники біхроматної 

окисності у попередні роки підтверджують 

тривалу тенденцію погіршення якості води. 

Аналіз багаторічних гідрохімічних да-

них показує чітку тенденцію до погіршення 

якості води озера з 1970-х до 2010 р. У 1975 р. 

спостерігались початкові ознаки перенаси-

чення води озера органічними речовинами. У 

1988 р. у водоймі фіксувався дефіцит кисню, 

підвищення концентрації загального заліза, 

що вказувало на посилення редукційних про-

цесів у донних шарах. Протягом 1989-2003 рр. 

біогенні показники різко погіршувались. Мак-

симальні концентрації амоній-іону у 2003 р. 

сягнули 3,15 мг N/дм³ (понад 3 ГДК), фосфатів 

— 0,86 мг P/дм³ (перевищення у 1,7 раза), ніт-

ратів – 3,45 мг N/дм³ (перевищення на 72,5%),  

БСК₅ – 7,76 мг О₂/дм³ (перевищення у 2,6 

раза). Все це ознаки високого органічного на-

вантаження на екосистему. Загальна тенденція 

зміни гідрохімічних показників вказує на те, 

що озеро зазнає стабільного впливу антропо-

генних факторів. Серед них найважливішими 

є поверхневий стік із селитебної території, 

сільськогосподарських земель, стихійних 
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сміттєзвалищ. У результаті в озері відбува-

ється накопичення органічних речовин, зрос-

тає вміст сполук азоту й фосфору, посилю-

ються процеси біохімічного розпаду та дефі-

цит кисню. Після 2010 р. дані моніторингу ві-

дсутні, але зберігається висока ймовірність 

того, що негативні тенденції тривають і поси-

люються на тлі змін клімату, посилення рекре-

аційного навантаження та інших форм антро-

погенного тиску. 

Водозбір оз. Кримне загалом зберіг 

риси природності, ступінь його антропогенної 

трансформації – не високий. Причина полягає 

в тому, що більша частина території належить 

до Шацького НПП, де оберігаються природні 

ландшафти та обмежена господарська діяль-

ність. У структурі земельного покриву (land 

cover) водозбору переважають лісові масиви, 

розташовані на захід і схід від водойми, а та-

кож заболочені луки на півночі та північному 

сході. На південному заході та південному 

сході зустрічаються орні землі, однак їх частка 

в загальній структурі земель водозбору неве-

лика. Від найближчого населеного пункту (с. 

Мельники) озеро відокремлене смугою приро-

дних угідь шириною до 1,5 км. 

Незважаючи на відносно добре збере-

жене довкілля водозбору, найвразливішою 

його частиною є прибережно-захисна смуга. 

Згідно ст. 60-61 Водного кодексу України [21] 

навколо озер має бути передбачена 100-мет-

рова зона з обмеженою господарською діяль-

ністю. На окремих ділянках, насамперед, на 

південному, південно-східному та західному 

узбережжях землі в межах цієї смуги розпайо-

вані й використовуються під ріллю. Це супе-

речить чинним законодавчим обмеженням і 

створює ризики для екосистеми озера. Разом із 

поверхневим стоком мінеральні добрива, пес-

тициди та завислі часточки ґрунту можуть по-

трапляти у водойму, посилюючи евтрофіка-

ційні процеси. Капітальна незаконна забудова 

чи інші грубі порушення у межах прибережно-

захисної смуги відсутні, але розорювання й  

сільськогосподарське використання прибере-

жних земель є суттєвим екологічним чинни-

ком та потребує регулювання. 

Додатковим потенційним ризиком є 

об’єкти за межами прибережної території. На-

приклад, сміттєзвалища. Забруднюючі речо-

вини з відходів і вигрібних ям можуть мігру-

вати в ґрунтові та поверхневі води, а далі пот-

рапляти в озеро. Крім того, останніми роками 

у с. Мельники збільшується кількість приват-

них садиб, орієнтованих на прийом відпочива-

льників. Вони користуються рекреаційними 

можливостями Шацького поозер’я, насампе-

ред, оз. Пісочне. Зростання антропогенного 

навантаження може мати відкладений негати-

вний ефект, особливо за умови відсутності на-

лежної інженерної інфраструктури. 

Евтрофікація озер – актуальна екологі-

чна проблема, що потребує ефективних мето-

дів оцінки та моніторингу. Для озера Кримне 

евтрофікація оцінена методами дистанційного 

зондування Землі (ДЗЗ). На супутникових зні-

мках зафіксовані зміни кольору води, зумов-

лені зростанням концентрації хлорофілу та за-

вислих речовин, які є візуальними індикато-

рами надмірного розвитку водоростей, а та-

кож поширення поясу гігрофітів. Мультиспе-

ктральні сенсори супутників дозволяють кіль-

кісно визначати концентрацію хлорофілу, кар-

тографувати поширення водоростей, моніто-

рити динаміку цих процесів у часі [22]. 

У рамках дослідження для оцінки стану 

евтрофікації озера Кримне застосований нор-

малізований різницевий вегетаційний індекс 

(NDVI). Цей індекс використовується як інди-

кативний, а не абсолютний показник евтрофі-

кації. Він набуває все більшого поширення для 

аналізу гідроекологічного стану водойм за-

вдяки своїй простоті і доступності [22]. Базу-

ється на вимірюванні відбиття світла у черво-

ному та ближньому інфрачервоному діапазо-

нах спектра. Хлорофіл, що міститься у росли-

нах (включно з водоростями), активно погли-

нає червоне світло і значно відбиває інфрачер-

воне. Чим вища концентрація хлорофілу, тим 

більша різниця між цими показниками, що і ві-

дображається значенням NDVI. Шкала зна-

чень індексу коливається від -1 до 1. Для вод-

них об'єктів інтерпретація дещо відрізняється 

від традиційної для наземної рослинності. Ві-

д'ємні значення (до -1) свідчать про чисту воду 

з мінімальною кількістю водоростей та завис-

лих речовин, значення  в інтервалі (0; 0,2) вка-

зують на помірну евтрофікацію, (0,3;0,4) – ви-

сокий ступінь евтрофікації, характерний для 

водойм з великою кількістю водоростей та за-

вислих частинок у воді, вищі значення – кри-

тичний рівень евтрофікаційних процесів у 

озері. Тобто, чим вищі значення NDVI у во-

доймі, тим більший ступінь її евтрофікації. 

Порівняння значень NDVI у різні часові пері-

оди дозволяє ефективно відстежувати тенден- 
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ції евтрофікації. На значення NDVI можуть 

впливати також глибина та прозорість во-

дойми, тому для повноцінної оцінки евтрофі-

кації рекомендується поєднувати його з ін-

шими методами моніторингу якості води (гід-

робіологічне картування, біоіндикація, гідро-

хімічний аналіз). 

Аналіз серії супутникових знімків з ві-

зуалізованим шаром NDVI, отриманих у сер-

вісі Copernicus Browser за 2025 р. (рис. 2), до-

зволив оцінити сезонну динаміку рослинного 

покриву в межах водозбору озера та просто-

рові особливості зміни індексу водної повер-

хні. Візуальна інтерпретація фрагментів знім-

ків продемонструвала чітко виражені річні ко-

ливання інтенсивності вегетації як на прилег-

лих до озера територіях, так і на окремих ді-

лянках водойми. Зокрема, у зимовий період 

(січень-березень) для поверхні озера властиві 

від’ємні значення NDVI. Це зумовлено наяв-

ністю льодового покриву, чистою водою та 

фазою спокою, у якій перебуває рослинність. 

Прибережні ділянки водозбору також демон-

струють низькі значення NDVI, що відпові-

дає особливостям природних умов холодного 

сезону. 

Перехід до весняного періоду (квітень) 

супроводжується очищенням озера від  льодо-

вого покриву та відновленням спектральної 

активності рослинності. На весняних знімках 

чітко фіксується виразне збільшення NDVI на 

берегах озера, властиве для початку інтенсив-

ної весняної вегетації. Водна гладь набуває од-

норідної структури зі стабільно низькими зна-

ченнями індексу, що дає змогу чітко відмежу-

вати її від оточуючих зелених масивів прилег-

лих до озера ділянок водозбору. Протягом літ-

нього періоду (травень-липень) індекс NDVI 

досягає максимальних значень. Лісові та лучні 

екосистеми водозбору характеризуються мак-

симальним рівнем вегетаційної активності. У 

цей час на поверхні озера локально фіксують- 

 
Рис. 2 – Фрагменти супутникових знімків озера з візуалізованим шаром NDVI  за 2025 р.  

(отримано в Copernicus Browser)  

Fig. 2 – Fragments of satellite images of the lake with a visualized NDVI layer for 2025  

(obtained in Copernicus Browser) 
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ся ділянки з підвищеними значеннями NDVI, 
що може свідчити про розвиток макрофітів, 
підводних заростей або сезонне розповсю-
дження фітопланктону. Такі прояви підви-
щення значень індексу є типовими для евтро-
фних та мезотрофних водойм у період літньої 
біологічної продуктивності. 

Наприкінці літа та на початку осені 
(серпень-жовтень) спостерігається поступове 
зниження значень індексу в межах водозбору, 
що відображає природне згасання вегетацій-
них процесів. Водночас водна поверхня зали-
шається більш-менш стабільною за спектраль-
ними характеристиками. Хоча окремим неве-
ликим ділянкам водного дзеркала водойми 
властиві неоднорідні значення індексу, що сві-
дчать про біогенні процеси, вплив вітрового 
перемішування, зміни прозорості води. Остан-
ній знімок (жовтень) чітко фіксує зменшення 
значень індексу NDVI, що відповідає сезон-
ному переходу до холодного періоду. 

Отже, динаміка індексу NDVI чітко ві-
дображає сезонність – від мінімальних зна-

чень узимку до максимальних у літній пе-
ріод. Значення індексу для водної поверхні 
озера стабільно нижчі, ніж для суші. Улітку 
розвиток водоростей локально підвищує 
NDVI на деяких частинах озера. Стан навко-
лишньої території свідчить про переважання 
природної рослинності, яка активно реагує 
на сезонну зміну кліматичних умов. 

Лівий графік (рис. 3) відображає се-
зонні коливання індексу NDVI в межах аква-
торії озера протягом року. Від’ємні значення 
взимку та на початку весни спричинені льо-
довим покривом і відсутністю вегетації. У 
літній період відмічаються локальні підви-
щення NDVI, що пов’язані з розвитком вод-
ної рослинності та зміною оптичних власти-
востей води (помутнінням). Восени індекс 
стабілізується на рівні, характерному для 
відкритої водної поверхні з низькою біологі-
чною активністю. 

Графік динаміки NDVI озера Кримне 
за п’ятирічний період демонструє міжрічну 
та сезонну варіабельність значень, що дозво- 

 

  
 

Рис. 3 – Динаміка індексу NDVI для озера Кримне протягом 2025 р. та за 5 років 

 Fig. 3 – Dynamics of the NDVI index for Lake Krymne during 2025 and over 5 years 

 
ляє оцінити довготривалі коливання спектра-
льних характеристик водної поверхні та при-
леглих ділянок водозбору. Протягом кожного 
із років простежуються повторювані цикли: 

− зимового зниження значень NDVI до 
-0,6…-0,9, спричиненого льодовим покривом 
та мінімальним відбиттям у червоному та 
ближньому інфрачервоному діапазонах; 

− помірного підвищення значень інде-
ксу навесні у зв’язку зі сходженням льоду та 
появою відкритої водної поверхні; 

− літньої варіабельності значень, що 
проявляється додатніми значеннями індексу 
(до +0,2…+0,3) внаслідок підвищення біоло- 
гічної продуктивності, каламутності, цвітіння 

води чи інших умов; 

− осінньої стабілізації, коли NDVI по-
вертається до слабко негативних значень, 
властивих холодному періоду. 

Хоча структура сезонних змін значень 
індексу загалом схожа, амплітуда коливань 
різниться між роками. Наприклад, протягом 
2021-23 рр. спостерігаються більш контрас-
тні піки та спади значень NDVI, що пов’язане 
з різною прозорістю води, локальними змі-
нами рівня трофності, відмінностями розпо-
ділу хмарності, коливаннями площі озера та 
рівнів води. Загалом дані за 5 років підтвер-
джують стабільність динаміки значень NDVI 
для оз. Кримне, щяхарактерної для водойм 
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помірного поясу. А саме – мінімум взимку, 
зростання навесні, динамічна зміна значень 
протягом літньої біологічної активності та 
поступове зниження восени. Міжрічні від-
мінності пов’язані з гідрологічними особли-
востями конкретних років та змінами еколо-
гічного стану водойми. 

Цікаво порівняти динаміку евтрофіка-
ційних процесів в різних озерах Шацької 
групи за даними ДЗЗ. Порівняльний аналіз 
динаміки індексу NDVI для озер Кримне, 
Світязь та Пісочне у 2023 р. виявив суттєві ві-
дмінності в характері евтрофікації Кримного 

порівняно з іншими водоймами (рис. 4). Зо-
крема, графік річного ходу NDVI для оз. 
Кримне менш гладкий і варіабельніший, пі-
кові значення (максимальні і мінімальні) для 
цього озера Кримне вищі та частіші, ніж для 
оз. Світязь. Це свідчить про вищу амплітуду 
коливань показників евтрофікації та частіші 
спалахи розвитку водоростей в Кримному. 
Низький коефіцієнт кореляції (r = -0,18) між 
річним ходом значень NDVI для озер Кри-
мне та Світязь підтверджує значні відмінно-
сті у динаміці їх евтрофікації, різні чинники 
впливу та стійкість їх гідроекосистем.  

 

 
 

Рис. 4 – Порівняння  динаміки індексу NDVI для окремих Шацьких озер протягом 2023 р. 

Fig. 4 – Comparison of NDVI index dynamics for individual Shatsk Lakes during 2023. 

 

Динаміка NDVI для оз. Кримне більш 

схожа на аналогічну для оз. Пісочне, особ-

ливо у теплий період року. Більшість піків 

значень індексу збігаються за максималь-

ними та мінімальними значеннями та часто-

тою. Ця схожість пояснюється співставними 

розмірами (площа оз. Пісочне – 139 га, оз. 

Кримне – 145 га), розташуванням в однако-

вих фізико-географічних умовах і територіа-

льною близькістю. Вищий коефіцієнт коре-

ляції (r = 0,33) між річним ходом NDVI цих 

двох озер свідчить про тісніший зв'язок про-

цесів евтрофікації, схожі антропогенні нава-

нтаження та природні умови. При цьому, 

хоча озеро Пісочне гіпсометрично дещо 

вище і має піщані береги, воно є більш рек-

реаційно освоєним, а отже, відчуває інтенси-

вніший антропогенний тиск. 

Висновки 

На основі проведеної комплексної оці-

нки гідроекологічного стану оз. Кримне мо-

жна зробити низку проміжних висновків. По-

перше, рівень антропогенного навантаження 

на озеро відносно невисокий, що зумовлено 

значною залісеністю та заболоченістю водоз-

бірного басейну, низькою часткою орних зе-

мель у структурі землекористування та щіль-

ністю сільських поселень. По-друге, хімічний 

склад води визначається, переважно, природ-

ними чинниками (літологією, особливостями 

ґрунтового покриву та гідрологічними умо-

вами водозбору), антропогенний чинник теж  

впливає, проте його рівень невисокий. В той  

же ж  час фіксується тенденція до збільшення 

вмісту органічних речовин і біогенних елеме-

нтів, насамперед, сполук азоту та фосфору, у 

воді озера. Це свідчить про прогресуючу 

евтрофікацію водойми. Джерелами надхо-

дження біогенів є стоки з селитебних ділянок, 

сільськогосподарських угідь, локальних сти-

хійних сміттєзвалищ. Аналіз динаміки NDVI 
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показує сезонність евтрофікаційних процесів 

і нерівномірність розподілу водної рослинно-

сті, що найбільш інтенсивно розвивається у 

відносно мілководних північній та східній ча-

стині озера. Сучасний гідроекологічний стан 

озера можна визначити як задовільний з ная-

вністю виразних ознак прогресуючого евтро-

фікування. Така ситуація вимагає реалізації 

природоохоронних заходів. 

Ключовим серед них є дотримання ре-

жиму прибережних захисних смуг шириною 

100 м. Рослинний покрив таких смуг ефекти-

вно фільтрує поверхневий стік, що зменшує 

надходження біогенів. Важливим заходом є 

оптимізація землекористування у межах во-

дозбору. Зменшення застосування агрохімі-

катів, перехід до контурно-меліоративних те-

хнологій землеробства та впровадження ґру-

нтозахисних практик (мульчування, безполи-

цевий обробіток, сівозміни, полезахисні 

смуги, протиерозійні споруди) сприятимуть 

зниженню інтенсивності поверхневого стоку 

та винесенню біогенних речовин в озеро. 

Суттєвий ефект забезпечить модерніза-

ція системи водовідведення у с. Мельники, 

зокрема, охоплення усіх домогосподарств ка-

налізаційною мережею та будівництво очис-

них споруд. Частково це вже реалізується у 

Шацькій територіальній громаді в межах тра-

нскордонних екологічних проектів [23]. Важ-

ливо ліквідувати несанкціоновані сміттєзва-

лища і впорядкувати системи збору побуто-

вих відходів. Це забезпечить зменшення над-

ходження органічних і біогенних сполук у во-

дойму з прибережних територій. 

Досягнення доброго гідроекологічного 

стану озера неможливе без створення повно-

цінної системи гідроекологічного монітори-

нгу, що проводитиметься Шацьким НПП. 

Моніторинг повинен включати регулярний 

відбір проб води, дослідження гідробіологіч-

них показників, картування рослинності за 

допомогою ДЗЗ з використанням вегетацій-

них індексів, аналіз донних відкладів та кон-

троль за змінами землекористування. На ос-

нові отриманих даних прогнозуватимуться 

темпи евтрофікації озера з урахуванням 

зміни клімату. 

Також серед природоохоронних захо-

дів важливими є запровадження режиму лімі-

тованого природокористування, охорона 

прибережних і болотних екосистем, обме-

ження меліоративних робіт та вирубок, регу-

лювання рекреаційного навантаження. Реалі-

зація комплексу заходів сприятиме підтримці 

екологічної рівноваги та підвищенню стійко-

сті гідроекосистеми озера.  

Додатковим інструментом, який наразі 

використовувати не доцільно, хоча на найбли-

жчу переспективу можливо й буде варто, є бі-

оремедіація, тобто використання рослин і гід-

робіонтів, здатних поглинати біогени та поліп-

шувати кисневий режим. Цей метод є екологі-

чно безпечним та створює довготривалий по-

зитивний екологічний ефект. Також дуже важ-

ливими напрямками охорони та збереження 

озера є екологічна освіта та просвітництво. За-

лучення громади до очистки берегів, різнома-

нітних волонтерських ініціатив і популяриза-

ція раціонального природокористування за-

безпечить екологічну відповідальность та при-

родоохоронний потенціал території. 
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METHODOLOGY AND THE HYDROECOLOGICAL STATE ASSESSMENT 

OF LAKE KRYMNE 

 
Purpose. To develop and test a methodology for the indicative and spatial-temporal quantitative assessment 

of the ecological status of Lake Krymne in order to determine its current ecological stability, identify 

hydroecological problems, and outline priority directions for its further use and monitoring. 

Methods. Field hydrological studies, cartographic methods, remote sensing, mathematical modeling and 

forecasting. 

Results. The morphometric characteristics of the lake have changed compared to 1933: the area and the 

volume decreased due to mid-to-late 20th century land reclamation. The lake’s catchment retains features of 

natural landscapes. However, the lake undergoes significant transformation: part of the riparian zone is plowed, 

local waste dumps are recorded, and recreational pressure is increasing. Anthropogenic impacts contribute to the 

inflow of biogenic substances. Water quality deterioration is observed, with increased organic matter, phosphates, 

and ammonium, periodic oxygen deficits and signs of eutrophication. Remote sensing analysis (synthetic NDVI 

index) confirms seasonal fluctuations and summer productivity increases, with local growth of algae and 

macrophytes. The lake is sensitive to pressure and requires continuous monitoring. Main sources of anthropogenic 

impact are runoff from settlements, agricultural fields, and waste dumps. 

Conclusions. Lake Krymne has a satisfactory hydroecological status, but a tendency toward deterioration 

is evident. This process is driven by increased biogen content in the water, eutrophication, and seasonal vegetation 

development. Priority conservation measures include maintaining protective riparian buffer zones, optimizing land 

use, modernizing wastewater systems in nearby settlements, eliminating illegal dumps, and establishing a 

systematic hydroecological monitoring program for the lake. 

KEYWORDS: morphometric changes, anthropogenic pressure, eutrophication, water hydrochemical 

composition, hydroecological status, Lake Krymne monitoring 
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АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ ЕКОЛОГІЧНОГО АУДИТУ ЗЕМЕЛЬНИХ РЕСУРСІВ  

В УКРАЇНІ 

Мета. Аналіз стану екологічного аудиту земель в Україні у порівнянні з існуючим досвідом впрова-

дження екологічного аудиту в інших країнах та визначення актуальних проблем і перспектив розвитку еколо-

гічного аудиту в Україні. 

Результати. З аналізу етапів становлення екологічного аудиту в Україні та світі, характеристики чинної 

законодавчої бази виявлено її обмеження в контексті повномасштабної військової агресії. Порівняння вимог 

схем ISO 14001 та EMAS визначило специфіку екологічного аудиту в сільськогосподарському секторі та ак-

туальність впровадження спеціального екологічного аудиту територій, що постраждали від воєнних дій, який 

передбачає використання цифрових і дистанційних технологій дослідження. Особливої уваги потребує ау-

дит сільськогосподарських земель, які є основою продовольчої безпеки та експортного потенціалу 

країни.  
Висновки: У зв’язку зі змінами екологічної ситуації та викликами воєнного часу, необхідна модерніза-

ція екологічного законодавства України, зокрема в частині визначення методики, об’єктів та інструментів еко-

логічного аудиту. Пріоритетним є впровадження спеціального аудиту постраждалих земель із застосуванням 

сучасних технологій та європейських стандартів. 
КЛЮЧОВІ СЛОВА: екологічний аудит, ISO 14001, EMAS, земельні ресурси, спеціальний екологічний 

аудит, мілітарний вплив 
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Вступ 
Екологічний аудит (ЕА) як інструмент оці-

нки впливу господарської діяльності на навколи-
шнє середовище почав формуватися наприкінці 
1960х - на початку 1970- років. У 1982 році була 
прийнята Директива Європейського економіч-
ного співробітництва щодо екологічного аудиту,  
в США концепція екологічного аудиту була роз-
роблена в 1984 році для федеральних агентств з 
охорони навколишнього середовища. Голов-
ними передумовами розвитку екологічного ау-
диту стало зростання екологічної свідомості, по-
силення законодавчих вимог щодо охорони 

навколишнього середовища та необхідність кон-
тролю за дотриманням екологічних норм і стан-
дартів. [1, 2, 3]. На межі 1990х – 2000х років в 
різних країнах світу (США, Велика Британія, Ні-
меччина, Франція, Австралія тощо) на тлі зага-
льного підвищення уваги до питань охорони на-
вколишнього середовища в світі, відбулось та-
кож зростання інтересу и до питань екологічного 
аудиту. Саме на цей період припадає найбільша 
кількість наукових публікацій з питань екологіч-
ного аудиту, в яких розглядаються його теорети-
чні основи та шляхи впровадження. Сучасне ви- 
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значення екологічного аудиту, яке, фактично, і в 
подальшому прийнято і в Україні на законодав-
чому рівні, вперше офіційно оприлюднено Єв-
рокомісією у 1999 році [4]. 

На початку 2000х років екологічний ау-
дит також запроваджений і в Україні. На думку 
Ruban A. and Rydén L. [5] на запровадження 
екологічного аудиту в Україні вплинули такі чо-
тири фактори:  

1) погіршення екологічної ситуації, спри-
чинене Чорнобильською катастрофою (26 кві-
тня 1986 р.) та різноманітною забруднюваль-
ною діяльністю інших галузей промисловості;  

2) широка приватизація державної влас-
ності в 1990-х і 2000-х роках, яка викликала не-
обхідність оцінки колишніх екологічних пору-
шень;  

3) можливість отримати доступ до євро-
пейських та міжнародних ринків;   

4) відкриття кордонів України для міжна-
родних інвесторів та інших фінансових уста-
нов, яким необхідно було оцінити екологічні 
ризики, пов'язані з потенційними інвестиціями.  

В Україні поняття екологічний аудит 
(ЕА) законодавчо встановлене в 2004 році з 
прийняттям Закону України «Про екологічний 
аудит». Згідно цього закону, екологічний аудит 
- це документально оформлений системний 
незалежний процес оцінювання об’єкта еколо-
гічного аудиту, що включає збирання і об’єкти-
вне оцінювання доказів для встановлення від-
повідності визначених видів діяльності, захо-
дів, умов, системи екологічного управління та 
інформації з цих питань вимогам законодав-
ства України про охорону навколишнього 

природного середовища та іншим критеріям 
екологічного аудиту [6].  

Фактично, закон розглядає екологічний 
аудит як механізм встановлення відповідності 
певної виробничої діяльності об’єктів екологі-
чного аудиту вимогам природоохоронного за-
конодавства держави. Такими об’єктами, згі-
дно законодавства, можуть бути підприємства, 
установи та організації, їх філії та представни-
цтва чи об’єднання, окремі виробництва, інші 
господарські об’єкти; системи екологічного 
управління та інші об’єкти, передбачені зако-
ном [6]. 

В той же час земельні ресурси – які є од-
ночасно і умовою і засобом виробництва в сіль-
ському господарстві мають досить невизначе-
ний стан щодо того, чи є вони об’єктом еколо-
гічного аудиту та які види оцінок стану ґрунтів 
та земель є предметом екологічного аудиту. 

На теперішній час у зв’язку зі змінами 
законодавства, що відбулися від 2004 року та 
змінами поточної ситуації в Україні, особливо 
у зв’язку підписанням угоди про асоціацію з 
ЄС та з військовою агресією росії проти Укра-
їни що спричиняє, окрім іншого, й  величезні 
екологічні збитки, закон «Про екологічний ау-
дит» в редакції 2004 року вже не повністю ві-
дповідає актуальним потребам та потребує 
вдосконалення. 

Метою є аналіз стану екологічного ау-
диту земель в Україні порівняно із існуючим 
досвідом впровадження екологічного аудиту в 
інших країнах та виявлення актуальних про-
блем та перспектив розвитку екологічного ау-
диту в Україні. 

Результати досліджень та обговорення 

Розвиток екологічного аудиту відбува-

вся нерівномірно в різних країнах, залежно від 

рівня економічного розвитку, екологічної полі-

тики та законодавчого забезпечення, і можна 

виділити кілька ключових етапів [1, 2, 7, 8]. 

Зародження ЕА (1970-1980 рр.). В цей 

період виникли перші підходи та практики 

екологічного аудиту в США та деяких євро-

пейських країнах. У 1972 році на Конференції 

ООН з проблем навколишнього середовища в 

Стокгольмі вперше на міжнародному рівні 

було наголошено на необхідності моніторингу 

та контролю за станом навколишнього середо-

вища. У США в цей період було прийнято ряд 

важливих екологічних законів, зокрема Закон 

про національну політику в галузі навколиш-

нього середовища (1969), Закон про чисте по-

вітря (1970) та Закон про чисту воду (1972). 

Формування методології ЕА проходило 

у вісімдесяті роки минулого сторіччя. В цей 

період відбувалась розробка методологічних 

підходів до проведення екологічного аудиту, 

формування стандартів та процедур. У 1985 

році Агентство з охорони навколишнього се-

редовища США (EPA) розробило перше керів-

ництво з екологічного аудиту. В Європі почали 

формуватися національні системи екологіч-

ного аудиту. 
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В наступне десятиліття (1990-2000 рр.) 
активно відбувалось інституційне становлен-
ня екологічного аудиту. Екоаудит був включе-
ний до нормативно-правової бази різних країн, 
створювались спеціалізовані організації та си-
стеми сертифікації. Починаючи з 90-х років, в 
різних країнах світу були прийняті національні 
стандарти, які регламентують діяльність у 
сфері екологічного менеджменту та аудиту. На-
приклад,  британський стандарт BS 7750 Інсти-
туту стандартів Великої Британії, стандарт 
CSAZ 750-94 Канадської асоціації стандартів, 
стандарти з екологічного аудиту та управління 
у сфері охорони навколишнього природного се-
редовища Міжнародної організації стандартів 
сімейства ISO 14000. У 1993 році в ЄС було 
прийнято Регламент про екологічний менедж-
мент та аудит (EMAS) [9]. а у 1996 році міжна-
родні стандарти ISO 14010, 14011 та 14012 [10].  

В Україні їх тотожній переклад був ви-
знаний в якості Державних  стандартів в 1997 
році як ДСТУ ISO 14010–97;  ДСТУ ISO 
14011–97 та ДСТУ ISO 14012–97.  На той час 
ці стандарти мали лише рекомендаційний ха-
рактер. У 2003 р. ці три стандарти були замі-
нені єдиним стандартом ДСТУ ISO 
19011:2003 який є  перекладом міжнародного 
стандарту  ISO 19011:2002 «Guidelines for 
quality and/or environmental management 
systems auditing». Цей стандарт зараз вже втра-
тив чинність та замінений новою редакцією 
ДСТУ ISO 19011:2019 (переклад ISO 
19011:2018). У 2015 році був прийнятий, між-
народний стандарт ISO 14001:2015, який був 
прийнятий і в Україні в тому ж 2015 році та 
чинний і дотепер як ДСТУ ISO 14001:2015 
«Системи екологічного управління. Вимоги та 
настанови щодо застосовування» [11]. 

В наступні десятиріччя відбувались про-
цеси поширення екологічного аудиту на міжна-
родному рівні, інтеграція з іншими системами 
управління та аудиту. Розвиток міжнародного 
співробітництва та обміну досвідом у сфері еко-
логічного аудиту. Розвиток комплексних про-
грам  на рівні ЕС був пов'язаний із прийняттям 
загальноєвропейського Зеленого курсу та розви-
тком європейського законодавства щодо охо-
рони навколишнього середовища. 

Теперішній етап розвитку екологічного 

аудиту в світі пов'язаний з прискореним розви-

тком технологій дослідження навколишнього 

середовища, в тому числі ГІС технологій та  

дистанційного зондування, розвитком штуч-

ного інтелекту та появою нових вузько-спеціа-

лізованих напрямів екологічного аудиту, як, 

наприклад, аудит секвестрації вуглецю в про-

грамах  карбонового землеробства. Серед тен-

денцій та питань, що обговорюються  в сучас-

них наукових публікаціях можна назвати вико-

ристання цифрових інструментів в екологіч-

ному аудиті, міждисциплінарна співпраця та 

зміна фокусу екологічного аудиту [12, 13, 14]. 

Серед сучасних проблем екологічного аудиту 

різні автори називають обмеженість ресурсів, 

недостатню кваліфікацію аудиторів, відсут-

ність єдиної методології при зростанні кілько-

сті стандартів та вимог, відсутність узгоджено-

сті різних форм  аудиту, брак передового дос-

віду, брак мотивації та інформації, рівень еко-

номічного розвитку тощо [12, 13].  Виділяють 

три види екологічного аудиту – аудити відпо-

відності, аудити управління та аудити проце-

сів, або функціональні аудити [14, 15]. В таб-

лиці 1 надано сучасне уявлення про зміст ок-

ремих видів екологічного аудиту.  

Екологічна оцінка використання земе-

льних ділянок та оцінка стану ґрунтів  може 

проводитись в рамках екологічного аудиту за-

лежно від характеру використання земель. 

Стосовно земель, що використовуються у сіль-

ськогосподарському виробництві в країнах ЄС  

застосовуються саме  аудити відповідності – 

тобто перевірка дотримання агровиробниками 

ряду екологічних вимог, що є обов’язковими 

для отримання субсидій в рамках спільної 

сільськогосподарської політики ЄС. Крім того 

агровиробники можуть приймати участь в до-

бровільних схемах екологічного аудиту, що  

має покращувати довіру до таких виробників 

та їх конкурентоспроможність. 
На теперішній час в ЄС екологічний ау-

дит  передбачений в межах двох добровільних 
схем –оцінки відповідності умовам міжнарод-
ного стандарту  ISO 14001  або в межах схеми 
екологічного менеджменту та аудиту (EMAS). 
EMAS – це добровільний інструмент управ-
ління навколишнім середовищем, розроблений 
Європейською комісією. EMAS об’єднує та ро-
зширює вимоги міжнародного стандарту еколо-
гічного менеджменту ISO 14001. Порівняння 
вимог EMAS та ISO 14001 наведено в таблиці 
2. Як визначено з таблиці 2, EMAS є дещо  
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Таблиця 1  

Види екологічного аудиту (за [15]) 

Table 1 

Types of environmental audit (according to [15]) 

 
Аспект/ 

Aspect  

Аудити відповідності / 

Compliance audits 

Управлінські аудити / 

Management audits 

Функціональні аудити / 

Functional audits 

Фокус/ 

Focus  

Визначення рівня дотри-

мання правових та регулятор-

них екологічних норм/ 

Determining the level of 

compliance with legal and 

regulatory environmental 

standards 

Оцінка відповідності  сис-

тем управління навколиш-

нім середовищем (СУС) 

вимогам відповідних стан-

дартів/  

Assessment of environmen-

tal management systems 

(EMS) compliance with 

relevant standards 

Оцінка екологічної відпо-

відності конкретних опера-

цій або процесів / 

Assess the environmental 

compliance of specific 

operations or processes  

Мета аудиту / 

Audit Objective  

Забезпечення дотримання 

законів і нормативів/ 

Ensuring compliance with 

laws and regulations 

Оцінка ефективності 

СУС та його покращення/ 

Assessment of EMS 

effectiveness and its 

improvement 

Оцінка ефективності конкре-

тних операцій або процесів/  

Assess the effectiveness of 

specific operations or 

processes 

Частота / 

Frequency  

Щорічно або частіше в регу-

льованих галузях/  

Annually or more frequently 

in regulated industries 

Щорічно або частіше для 

зон з високим впливом/ 

Annually or more 

frequently for high impact 

areas 

Щоквартально, раз на пів-

року або за потреби на ос-

нові ризику/  

Quarterly, semi-annually or as 

needed based on risk 

Тривалість / 

Duration  

Від кількох днів до кількох 

тижнів/ 

From a few days to a few weeks 

Від кількох днів до тижня / 

From a few days to a week 

Від кількох днів до тижня/  

A few days to a week  

Результати / 

Results 

Виявлення невідповіднос-

тей, уникнення штрафів/ 

Identifying non-compliances, 

avoiding fines 

Покращення СУС, досяг-

нення важливих сертифі-

кацій, таких як ISO 14001/ 

 Improvement of EMS, 

achievement of important 

certifications such as ISO 

14001 

Оптимізація конкретних 

операцій, виявлення можли-

востей для покращення/  

Optimize specific operations, 

identify opportunities for 

improvement 

 

ширша за ISO 14001, оскільки передбачає впро-

вадження постійного покращення екологічних 

показників виробництва, прозорості і відкрито-

сті для спілкування з громадськістю. Відмін-

ним є також суб’єкти, що мають проводити еко-

логічний аудит підприємств в межах цих двох 

схем. Якщо стандартизація ISO передбачає 

проведення внутрішніх та зовнішніх екологіч-

них аудитів, то EMAS вимагає незалежної вери-

фікації екологічної заяви незалежними серти-

фікованими верифікаторами. Відповідність 

стандартам як ISO 14001 так і EMAS це доб-

ровільні схема екологічного менеджменту, уч-

асть в яких дає підприємствам переваги на ри-

нку, з огляду підтвердженої якості продукції та 

відповідності її стандартам, пільгового  опода-

ткування а також дозволяє економити ресурси 

та знижувати екологічні платежі. Обов'язко-

вий екологічний аудит в країнах ЄС відсутній, 

але економічні переваги участі в схемах екологі-

чного аудиту змушують виробників прагнути 

отримання сертифікату ISO або свідоцтва про 

участь в EMAS.  

На теперішній час в Україні, відповідно до 

діючого законодавства, передбачено  дві форми 

екологічного аудиту - добровільний та обов’яз-

ковий. Як вказано в Законі України «Про еколо-

гічний аудит» [6], в Україні добровільний ЕА 

може здійснюватися на замовлення заінтересо-

ваного суб’єкта за згодою керівника чи власника  
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Таблиця 2  

Порівняльний аналіз схем екологічного аудиту за [16, 17]  
Table 2 

 Comparative analysis of environmental audit schemes according to [16, 17] 

 

Аспект/ 

Aspect  
EMAS ISO 14001 

Основні вимоги/ 
Basic requirements 

Відповідність Регламенту (ЄС)  
№ 1221/2009/ 
Compliance with Regulation (EC)  
No. 1221/2009 

Відповідність стандарту ISO 
14001:2015/ 
Compliance with ISO 14001:2015 

Мета/ 
Purpose 

Постійне покращення екологічних 
показників виробництва, прозорість 
та залучення громадськості/ 
Continuous improvement of 
environmental performance, 
transparency and public involvement 

Постійне вдосконалення системи управ-
ління екологічними аспектами, зменшення 
впливу на навколишнє середовище/ 
Continuous improvement of the 
environmental management system, 
reduction of environmental impact 

Документація/ 
Documentation 

Екологічна заява, яка перевіряється 
незалежним верифікатором/ 
Environmental statement verified by an 
independent verifier 

Екологічна політика, цілі, плани, проце-
дури та записи/ 
Environmental policy, objectives, plans, 

procedures and records 

Відповідність зако-
нодавству/ 
Legal compliance  

Підтвердження відповідності законо-
давству/ 
Confirmation of compliance with 
legislation 

Зобов'язання дотримуватися застосовних 
законодавчих вимог. Відсутність аудиту 
відповідності/ 
Commitment to comply with applicable 
legal requirements. No compliance audit 

Залучення співробіт-
ників/ 
Employee 
engagement 

Активна участь співробітників у про-
цесі постійного вдосконалення еколо-
гічних показників/ 
Active participation of employees in the 
process of continuous improvement of 
environmental performance 

Залучення співробітників до екологіч-
ного управління, проведення тренінгів/ 
Employee involvement in environmental 
management, training 

Зовнішнє спілку-
вання/ 
External 
communication 

Відкрите спілкування з громадські-
стю та зацікавленими сторонами/ 
Open communication with the public 
and stakeholders 

Спілкування з зацікавленими сторонами 
за потреби/ 
Communication with stakeholders as 
needed 

Верифікація/ 
Verification 

Незалежна верифікація екологічної за-
яви. Визначена періодичність та мето-
дологія проведення внутрішніх аудитів/ 
Independent verification of the 
environmental statement. The frequency 
and methodology of internal audits are 
determined 

Внутрішні та зовнішні аудити відповідно 
вимог стандарту/ 
Internal and external audits in accordance 
with the requirements of the standard 

Сертифікація/ 
Certification 

Реєстрація в EMAS після успішної 
верифікації/ 
Registration in EMAS after successful 
verification 

Сертифікація за ISO 14001 після успіш-
ного аудиту/ 
ISO 14001 certification after successful 

audit 

Реєстрація/ 
Registration 

У загальнодоступному реєстрі кожна 
організація має індивідуальний реєст-
раційний номер/ 
Each organization has an individual 
registration number in the publicly 
accessible register 

Немає офіційного реєстру/ 
No official register 
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об’єкта екологічного аудиту. А обов’язковий ЕА 
здійснюється на замовлення заінтересованих ор-
ганів виконавчої влади або органів місцевого са-
моврядування. Обов’язковому ЕА підлягають 
об’єкти або види діяльності, які становлять 
підвищену екологічну небезпеку, відповідно до 
переліку, що затверджується Кабінетом Мініст-
рів України, а також інші об’єкти у ряді випад-
ків, зокрема пов’язаних із зміною власності чи 
передачі об’єкту в оренду, екологічного страху-
вання об’єктів тощо [6]. Оскільки закон про 
екологічний аудит був прийнятий ще в 2004 
році то в ньому на пріоритетне місце займає 
приватизація об’єктів та зміна форми власності, 
як підстава для проведення обов’язкового ЕА. 
На даний час приватизація  вже не є таким ак-
туальним питанням, в той же час як перебу-
вання об’єктів в зоні інтенсивних бойових дій  
є, на наш погляд,  набагато більш  вагомою під-
ставою для обов’язкового екологічного аудиту, 
оскільки це призводить до зміни базових пока-
зників стану довкілля, що не пов’язані з діяль-
ністю об’єкта аудиту. 

Добровільний екологічний аудит викори-
стовується для сертифікації компаній відпо-
відно до серії ISO 14001 для входження в між-
народні маркери та інші екологічні стандарти 
якості для оцінки кредитного ризику Європей-
ським банком реконструкції та розвитку 
(ЄБРР), Міжнародною фінансовою корпора-
цією (IFC), Світовим банком (СБ) та кількома 
комерційними банками в Україні. Отже суттє-
вим важелем проведення добровільного ЕА в 
Україні є вимоги Світового банку та Європей-
ського Банку Реконструкції та Розвитку які ви-
сувають проведення ЕА підприємств як умову 
для надання фінансовою підтримки.  Відсут-
ність такої комерційної необхідності часто 
означає, фактично, і відсутність екологічного 
аудиту підприємств. 

Згідно законодавства, результати аудиту 
мають бути подані у вигляді звіту про екологіч-
ний аудит, зміст якого розглянуто у ст.20 Закону 
«Про екологічний аудит» [6]. Вказано, що фо-
рми і методи екологічного аудиту виконавець 
ЕА має право визначати самостійно, відповідно 
до законодавства та договору із замовником.  

Форми та методи аудиту мають відпові-
дати специфіці об’єкту аудиту. Оскільки за да-
ними земельного аудиту України [18] площа 

сільськогосподарських земель  становить 68% 
території України, саме екологічний аудит сіль-
ськогосподарського виробництва та сільського-
сподарських земель має бути одним з пріорите-
тних. Враховуючи прагнення України до вступу 
в ЄС та необхідність відповідності європейсь-
ким стандартам важливо  розуміти систему еко-
логічного аудиту щодо використання земель в 
сільськогосподарському виробництві в  країнах 
ЄС. Екологічний аудит сільськогосподарських 
підприємств має принципові відмінності, оскі-
льки весь виробничий процес таких підпри-
ємств пов’язаний не лише із використанням зе-
мельних ресурсів як просторового базису для 
розміщення виробничих площ та складування 
відходів, а й з використанням ґрунтів як засобу 
виробництва. 

Треба зауважити, що в Європейському 
Союзі екологічні аудити не є обов'язковими для 
всіх земельних ділянок або сільськогосподарсь-
кої діяльності. Натомість ЄС використовує по-
єднання обов'язкових заходів щодо дотримання 
екологічного законодавства та добровільних 
схем у рамках спільної сільськогосподарської 
політики [19]. Вимоги та їх впровадження мо-
жуть відрізнятися залежно від країни та конк-
ретного виду сільськогосподарської діяльності 
або землекористування. До обов'язкових еколо-
гічних заходів в ЄС відноситься так звана пере-
хресна відповідність у рамках Спільної сільсь-
когосподарської політики (ССП). Усі фермери 
ЄС, які отримують прямі виплати  у вигляді до-
тацій, повинні дотримуватися обов'язкових еко-
логічних стандартів, відомих як «перехресна 
відповідність» [19]. Ці стандарти вимагають 
підтримки земель у доброму сільськогосподар-
ському та екологічному стані (GAEC) та дотри-
мання правил, що захищають здоров'я людей, 
тварин і рослин, а також довкілля.  Дотримання 
цих вимог контролюється компетентними ор-
ганами аудиту в кожній державі-члені, але це не 
є традиційним екологічним аудитом,  це набір 
перевірок та контролю виконання обов’язкових 
вимог, пов'язаних з правом на отримання  суб-
сидій. Ці перевірки здійснюються спеціально 
уповноваженими органами, які в кожній дер-
жаві-члені відповідають за розподіл коштів, 
спрямованих на фінансування спільної сільсь-
когосподарської політики. Отже обов’язковий 
екологічний аудит сільськогосподарських 
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підприємств  в країнах ЄС відсутній, але за-
мість нього функції екологічного контролю ви-
робництва виконують аудити відповідності  в 
рамках надання субсидій агровиробникам.  

Наразі для України така система конт-
ролю поки що не актуальна оскільки не Україна 
не є членом ЄС та на українських агровиробни-
ків вимоги ССП не поширюються. Однак, з 
огляду підписання угоди про асоціацію  та під-
готовку України до вступу в ЄС напрямок ауди-
тів відповідності вимогам ССП в найближчі 
роки  в Україні має активно  розвиватися.  

Ще одним актуальним напрямком розви-
тку екологічного аудиту в сільському господар-
стві у зв’язку з Євроінтеграцією України має 
стати аудит накопичення та зберігання вуглецю  
межах добровільних схем сертифікації вуг-
лецю, методологія яких наразі  також  розвива-
ється в Європейському Союзі та має бути вста-
новлена в найближчі роки [20]. Цей вид аудиту 
є вузькоспецифічним, призначеним для конкре-
тних видів сільськогосподарської  діяльності, а 
саме  -карбонового землеробства в межах схем 
добровільної сертифікації, однак його резуль-
тати можуть бути використані на місцевому, ре-
гіональному та державному рівні, наприклад, у 
звітах про викиди парникових газів. 

Як показав аналіз розвитку екологічного 
аудиту в Україні, проведений Рубан та Риденом 
(2019), фаза активного становлення (фундації) 
екологічного аудиту в Україні яка проходила у 
2004-2010 роках змінилася у з 2011 року фазою 
стагнації, коли розвиток ЕА фактично не відбу-
вався. Значною мірою внаслідок відсутності за-
цікавленості суб’єктів аудиту у його проведенні 
[5]. Отже, на даний час активізація діяльності з 
розвитку екологічного аудиту сільськогоспо-
дарських підприємств з наближенням до стан-
дартів ЄС  є актуальним завданням для України, 
що потребує одночасного розвитку правових 
засад, організаційної та методичної складової 
екологічного моніторингу.  

На теперішній час у зв’язку зі змінами за-
конодавства від 2004 року та змінами поточної 
ситуації в Україні, закон «Про екологічний ау-
дит» 2004 року вже значною мірою застарів та 
не відповідає актуальним потребам. На прога-
лини  в діючому законодавстві з екологічного 
аудиту в Україні, які існували ще до 2022 року 
вказували, наприклад [21, 22, 23]. Тому, ще в 

2021 році Міністерство захисту довкілля та 
природних ресурсів України  розробило Проект 
Закону України «Про внесення змін до Закону 
України «Про екологічний аудит» щодо удоско-
налення процедури проведення екологічного 
аудиту». Метою подання даного законопроекту 
у 2021 році було приведення норм Закону Укра-
їни «Про екологічний аудит» у відповідність із 
законодавством України, а також уточнення по-
ложень Закону України «Про екологічний ау-
дит» задля забезпечення прозорих механізмів 
здійснення екологічного аудиту. Цей законо-
проект №6349 проходив процедуру обгово-
рення та розгляду аж до липня 2023 року.   

За цей час відбулося повномасштабне ро-
сійське вторгнення в Україну, що супроводжу-
валось, зокрема ї величезними екологічними 
збитками, обсяги яких можна поки  ще лише 
попередньо грубо оцінити. Для детальної оці-
нки екологічних збитків необхідно проведення 
екологічного аудиту постраждалих територій за 
єдиною методологією, розробка якої є на сього-
дні одним з найактуальніших завдань екологіч-
ної науки. Враховуючі ці обставини, в травні 
2023 року Міністерство захисту довкілля та 
природних ресурсів України підготувало дода-
ткові пропозиції до законопроекту №6349 про 
внесення змін до деяких Законів України щодо 
удосконалення процедури проведення екологі-
чного аудит, що враховували нові виклики, що 
постали перед Україною у зв’язку із веденням 
воєнних дій на її території [24]. Основні  про-
поновані доповнення до законопроекту №6349 
були спрямовані на законодавче встановлення 
поняття спеціального екологічного аудиту, на-
ціленого першу чергу  на  визначення шкоди до-
вкіллю, що була нанесена збройною агресією 
та військовими діями.  

Однак, в липні 2023 року цей законопро-
ект був відхилений. Частково нагальні потреба 
виявлення та фіксації шкоди земельним ресур-
сам внаслідок ведення військових дій була вра-
хована в новому Порядку проведення моніто-
рингу земель і ґрунтів, прийнятому постановою 
Кабінетe міністрів України №848 24.07.2024 
[25]. В цій постанові окремо наголошується на 
тому, що моніторинг земель і грунтів включає, 
в тому числі, проведення оцінки процесів, 
пов’язаних із забрудненням ґрунтів, засмічен-
ням земельних ділянок внаслідок надзви-
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чайних ситуацій та/або збройної агресії і бойо-
вих дій під час воєнного стану. Такі спостере-
ження віднесено до оперативного моніторингу, 
що проводиться незалежно від періодичних мо-
ніторингових процесів. 

Дійсно, в частині встановлення факту не-
гативного впливу на довкілля та оцінки його на-
слідків сфера застосування екологічного аудиту 
та екологічного моніторингу перетинаються. 
Саме тому в значній частині наукових публіка-
цій щодо екологічного аудиту земель автори 
змішують поняття екологічного аудиту та еко-
логічного моніторингу.  Однак відмінність по-
лягає значною міро у порядку проведення та 
суб’єктах моніторингу та аудиту. Якщо для еко-
логічного аудиту таким суб’єктом може бути за-
мовник аудиту, в тому числі власник об’єкту, а 
виконавцем – незалежні екологічні аудитори 
або аудиторські агенції, то екологічний моніто-
ринг здійснюється лише офіційними органами 
за затвердженою програмою моніторингу [26]. 
Стосовно земельні ділянок, забруднених та за-
смічених внаслідок надзвичайних ситуацій 
та/або збройної агресії і бойових дій під час во-
єнного стану суб’єктом (виконавцем) монітори-
нгу згідно  є Держекоінспекція [25]. 

На теперішній час в сфері відстеження та 
реагування на надзвичайні ситуації та наслідки 
бойових дій пріоритет віддається екологічному 
моніторингу [26]. Однак, можливість застосу-
вання до оцінки наслідків мілітарного впливу 
принципів екологічного аудиту дозволило би 
спростити та пришвидшити процедуру оцінки 
екологічних умов виробництва сільськогоспо-
дарської продукції для агровиробників, для 
яких важливим є не лише оцінка наявних збит-
ків та визначення зон, небезпечних для вироб-
ництва, а й  можливість сертифікації якості про-
дукції, якщо це дозволяють екологічні умови 

Отже,  ми вважаємо, що пропозиції Мін-
довкілля України щодо розвитку екологічного 
аудиту [24] в сучасних умовах відбивають нага-
льні актуальні потреби України, пов’язані з не-
обхідністю оцінки екологічних наслідків росій-
ської воєнної агресії та вони мають бути розви-
нені та впроваджені в життя. Ці пропозиції ви-
світлюють наявні прогалини в чинному законо-
давстві України щодо екологічного аудиту. Зок-
рема щодо можливості проведення спеціаль-
ного екологічного аудиту на екосистемах та те-
риторіальних одиницях, що зазнали негатив-

ного мілітарного впливу та можливість прово-
дити дослідження із використанням дистанцій-
них методів.  

Згідно з визначенням, екологічний аудит 
має на меті виявлення та фіксацію потенційних 
загроз, джерел і рівня негативного впливу різ-
них форм антропогенної діяльності на довкілля. 
У чинній редакції Закону України «Про еколо-
гічний аудит» джерелом такого впливу вважа-
ється діяльність самого об’єкта аудиту.  Однак 
військові дії є особливим видом антропоген-
ного впливу, який безпосередньо шкодить на-
вколишньому середовищу. Цей вплив є, так би 
мовити, «зовнішнім» щодо об’єкта аудиту (на-
приклад, аграрного підприємства) і не пов’яза-
ний із його власною діяльністю. Проте він та-
кож потребує фіксації та оцінки. Звіт екологіч-
ного аудиту територій, що зазнали пошко-
джень, має стати основою для розробки заходів 
з усунення негативних наслідків і відновлення 
цих територій. Він може також використову-
вати наявні дані оперативного екологічного мо-
ніторингу.  

Важливим аспектом є також нормативне 
визнання можливості застосування дистанцій-
них методів дослідження для збору доказової 
бази під час проведення спеціального екологіч-
ного аудиту. Це особливо актуально в умовах, 
коли через загрозу безпеці неможливо операти-
вно здійснювати традиційні виїзні обстеження 
територій, що зазнали ушкоджень внаслідок 
обстрілів чи авіаударів. Практика наших дослі-
джень свідчить, що своєчасність проведення 
таких обстежень має вирішальне значення для 
виявлення пошкоджень ґрунтового покриву, 
оскільки візуальні ознаки бомботурбації з ча-
сом зникають. Це відбувається як внаслідок 
природних процесів, так і через активне повер-
нення земель до господарського використання 
після розмінування, яке нерідко здійснюється 
самими фермерами. 

Моніторинг ґрунтів, що здійснюється в 
межах діючого законодавства не замінює еколо-
гічний аудит, однак ці інструменти мають бути 
взаємо-доповнюючими: інформація отримана в 
рамках моніторингових досліджень земельних 
ділянок має бути доступна виконавцям екологі-
чного аудиту та навпаки, результати екологіч-
ного аудиту можуть бути використані як допо-
міжна інформація при проведенні оператив-
ного моніторингу. 
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Висновки 

На сучасному етапі розвитку України, в 

умовах воєнного стану та глибоких екологіч-

них втрат, спричинених бойовими діями, еко-

логічний аудит земельних ресурсів набуває 

особливого значення. Діюче законодавство Ук-

раїни, зокрема Закон «Про екологічний аудит» 

2004 року, потребує оновлення для адекват-

ного реагування на сучасні виклики. Необхід-

но створити правові та методичні механізми 

для проведення спеціального екологічного ау-

диту на постраждалих територіях, у тому чи-

слі із залученням дистанційного зондування та 

міжнародної експертизи.  

З огляду на європейські практики та ста-

ндарти ISO 14001 і EMAS, екологічний аудит 

в Україні повинен інтегрувати як обов’язкові, 

так і добровільні механізми контролю та оці-

нки. Особливої уваги потребує аудит сільсько-

господарських земель, які є основою продово-

льчої безпеки та експортного потенціалу кра-

їни.  

Запровадження системи екологічного 

аудиту, адаптованої до умов збройного конфлі-

кту, сприятиме сталому відновленню довкілля 

та підвищенню довіри з боку міжнародних фі-

нансових і донорських організацій. 
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CURRENT ISSUES OF LAND RESOURCES ENVIRONMENTAL AUDIT IN UKRAINE 

 
Purpose. The state analysis  of lands environmental audit  in Ukraine compared to the existing experience of 

implementing environmental audit in other countries and identification of current problems and prospects for the 

development of environmental audit in Ukraine. 
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Results. From the stages analysis  of environmental auditing  formation in Ukraine and the world, the charac-

teristics of the current legislative framework, its limitations in the context of full-scale military aggression were re-

vealed. A comparison of the requirements of the ISO 14001 and EMAS schemes determined the specifics of environ-

mental auditing in the agricultural sector and the relevance of implementing a special environmental audit of territories 

affected by military actions, which involves the use of digital and remote research technologies. The audit of agricul-

tural lands, which are the basis of food security and the country's export potential, requires special attention. 

Conclusions. Due to changes in the environmental situation and wartime challenges, there is a need to 

modernize Ukraine’s environmental legislation, particularly regarding the definition of methods, objects, and tools of 

environmental auditing. A priority is the implementation of specialized audits of damaged lands using modern 

technologies and European standards. 

KEYWORDS: environmental audit, ISO 14001, EMAS, land resources, specialized environmental audit, 

military impact 
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