
БІОЛОГІЯ

Том 10, №12, 2018|  ISSN 20789912
БІОРЕСУРСИ І ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ

44

ПРОСТОРОВО-ЧАСОВА ЗАКОНОМІРНІСТЬ 
ФОРМУВАННЯ ЯКОСТІ ВОДИ В РІЧЦІ ДНІПРО

В. І. ПІЧУРА, доктор сільськогосподарських наук, доцент
І. О. ШАХМАН, кандидат географічних наук, доцент
Херсонський державний аграрний університет
А. М. БИСТРЯНЦЕВА, кандидат фізико-математичних наук
Херсонський державний університет
E-mail: pichuravitalii@gmail.com

Визначена просторово-часова закономірність формування гідрохімічних показ-
ників та виконана комплексна оцінка якості води річки Дніпро у період 1990 – 2015 
рр. за різними методиками і нормативами якості води поверхневих водних об’єктів 
для питних потреб, культурно-побутового та рекреаційного, рибогосподарського 
призначення. Встановлено, що негативний вплив на формування якості дніпров-
ської води мають підвищений вміст важких металів та біогенних речовин, які посту-
пово акумулюються в напрямку течії р. Дніпро. Створена модель просторової тен-
денції зміни якості води із використанням модифікованого індексу забруднення 
води (МІЗВ), розрахованого на основі середньорічних концентрацій шести показни-
ків оцінки якості води, які значно перевищують їх гранично допустимі концентрації: 
розчинений кисень, біохімічне споживання кисню у воді за 5 діб (БСК5), азот амоній-
ний, фосфати, цинк і мідь. Встановлено, що в результаті значного використання 
водних ресурсів та зональних особливостей інтенсивного ведення сільського госпо-
дарства спостерігається просторова закономірність суттєвого збільшення значення 
МІЗВ у 4,2-6,4 рази від витоку до дельти річки Дніпро. Якість води у Нижньому 
Дніпрі для питного, культурно-побутового та рекреаційного призначення відповідає 
класам «чиста» (ІІ клас) – «помірно забруднена» (ІІІ клас) за значеннями МІЗВ і 
«забруднена» (ІІ клас) – «брудна» (ІІІ клас) за значеннями комбінаторного індексу 
забруднення (КІЗ). Особливо низьку якість дніпровська вода має для рибогосподар-
ського призначення, за МІЗВ вода є «помірно забрудненою» (ІІІ клас) – «забрудне-
ною» (IV клас)», за значенням КІЗ якість води відноситься до статусу «забруднена» (ІІ 
клас) – «брудна» (ІІІ клас). Систематична акумуляція і перевищення значень гранич-
но допустимих концентрацій важких металів та біогенних речовин у поверхневих 
водах р. Дніпро унеможливлює забезпечення сприятливих умов для використання 
води для питних потреб, культурно-побутового та рекреаційного, рибогосподарсько-
го призначення. Негативні процеси в значній мірі ускладнені дифузним забруднен-
ням поверхневих вод в результаті інтенсивного і нераціонального ведення сільсько-
го господарства та відсутності обґрунтованих заходів щодо оптимізації структури 
земельного фонду на основі басейнових позиційно-динамічних і адаптивно-ландшаф-
тних протиерозійних принципів геопланування з метою максимального зменшення 
негативного сільськогосподарського впливу на екосистему і створення передумови 
для раціонального використання та оздоровлення земельних і водних ресурсів тран-
скордонного басейну Дніпра.
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Актуальність. Поверхневі водні ресурси 
представляють собою високоорганізовані 
гідроекосистеми, які складаються із живих 
(біоценозів) і неживих (біотопів) компонен-
тів, що функціонують як єдине ціле. Склад і 
структура водних біоценозів залежать від 
кліматичних, географічних, гідрологічних, 
фізико-хімічних та інших особливостей біо-
топів, які являються чинниками формуван-
ня якості води. З іншого боку, нормальне 
функціонування біоценозів визначає при-
родний склад і властивості води. У разі пору-
шення екологічної рівноваги екосистеми 
змінюється склад води і умови водокористу-
вання. Також водні об’єкти зазнають велико-
го антропогенного навантаження у зв’язку з 
їх багатофункціональним використанням: 
питного, господарсько-побутового та про-
мислового водоспоживання; прийом стіч-
них і дренажних вод; водні транспортні 
артерії і лісосплав; використання в лікуваль-
них цілях і рекреація; рибне і мисливське 
господарство; гідроенергетика, гідротехніч-
не будівництво, зрошення і видобуток корис-
них копалин тощо [1], що значно порушує їх 
нормальне функціонування, і, як наслідок, 
відбувається докорінна трансформація та 
становлення нових, як правило, негативних, 
антропогенно-обумовлених умов функціону-
вання водних екосистем.

У всіх розвинутих країнах якість води є 
предметом особливої уваги держави, засо-
бів масової інформації та населення. Оцінка 
якості води є досить трудомістким завдан-
ням, оскільки базується на порівнянні 
середніх концентрацій, які спостерігають-
ся в пункті контролю якості вод з установле-
ними нормами для кожного інгредієнта.

Наслідуючи принцип єдності природ-
них вод, сформульований В. І. Вернадським, 
основою сучасної системи якості вод (пит-
них, стічних, поверхневих і підземних) 
повинні бути класифікації, які охоплюють 
показники і критерії складу та властивос-
тей води (фізичних, хімічних, біологічних), 
які в сукупності придатні для вирішення 

широкого кола проблем, пов’язаних з різ-
ними видами водогосподарської діяльно-
сті, використанням та охороною водних 
ресурсів. Така система повинна відповідати 
одночасно екологічним, гігієнічним та тех-
нологічним вимогам. На сьогодні такої сис-
теми немає, зважаючи на складність між-
дисциплінарної задачі. Також, не існує 
загальновизнаного універсального методу 
оцінювання якості водних об’єктів або сту-
пеня їх забруднення, чи якості води. Існуючі 
численні методи та методики прямо або 
опосередковано базуються на трансформа-
ції кількісних показників у якісні індекси 
екологічного стану. Саме на основі методик 
трансформації розробляються численні 
авторські (експертні) методики, котрі 
можна класифікувати як за областю дослі-
дження стану водного середовища (гідрохі-
мічного, гідрологічного, санітарно-гігієніч-
ного, мікробіологічного, гідроекологічно-
го тощо), так і за видом водокористування 
– для питних потреб, зрошення, риборозве-
дення, рекреації тощо [2, 3].

Оцінка якості води є ключовим завдан-
ням будь-яких заходів в галузі водокористу-
вання, раціонального природокористуван-
ня та проведення природоохоронних дій у 
водних об’єктах та їх басейнів. Якість води 
оцінюють за широким спектром показни-
ків – біологічних (гідробіологічних, бакте-
ріологічних) та фізико-хімічних (гідрохі-
мічних, гідрофізичних, гідрологічних).

В даний час для визначення екологіч-
ної стану річки або річкового басейну 
широко використовуються біологічні 
методи, засновані на оцінці стану флори і 
фауни водних ресурсів [4-6].

Одним з основних якісних показників 
річкових вод є їх гідрохімічний режим, що 
визначається впливом багатьох факторів, 
серед яких можна виділити такі як динамі-
ка водності річки (стоку), природнокліма-
тичні умови, інтенсивність господарської 
діяльності людини тощо. Використання 
фізико-хімічних методів передбачає визна-
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змиву великої кількості різних забруднюю-
чих речовин із поверхневими частками 
ґрунтів і акумуляції їх у водних об’єктах; 
висока літня температура або спека, що 
стимулює у Дніпрі масове цвітіння зелених 
водоростей, процеси гниття, зменшення 
кисню у воді, призводить до значного погір-
шення їх фізико-хімічного і трофічного 
стану та масовий мор риб. Тому визначення 
допустимого антропогенного навантажен-
ня на водні об’єкти є необхідним заходом 
для збереження екологічної рівноваги та 
якості води у водоймах і водотоках басейну 
Дніпра, які є об’єктами водокористування 
та акумуляції забруднюючих речовин одно-
часно. Для забезпечення безпеки поверхне-
вих вод, перш за все, необхідні адекватні 
оцінки екологічного стану водних об’єктів. 
Нормативний стан, має служити критерієм 
для оцінки ступеня негативного впливу і 
розрахунків допустимого антропогенного 
навантаження в межах компенсаційних 
можливостей екосистем басейна р. Дніпро.

Мета досліджень – визначити просто-
рово-часові закономірності формування 
гідрохімічних показників та виконати 
комплексну оцінку якості води річки Дніпро 
у період 1990 – 2015 рр. за різними методи-
ками і нормативами якості води поверхне-
вих водних об’єктів для питних потреб, 
культурно-побутового та рекреаційного, 
рибогосподарського призначення.

Матеріали і методи досліджень. У 
дослідженнях використанні дані за 12-ма 
міждержавними гідрологічними постами 
(рис. 1а) моніторингу якості води екологіч-
ної бази даних басейна Дніпра за 
1990 – 2002 рр. (http://dnipro.ecobase.org.
ua), яка була створена в межах програми 
ПРООН-ГЕФ екологічного оздоровлення 
басейну Дніпра, дані державного моніто-
рингу водних об’єктів, представлених у 
Херсонській області мережею станцій і 
постів контролю стану довкілля 
Державною екологічною інспекцією та 
Державним агентством водних ресурсів за 

чення абіотичних чинників: температури, 
прозорості води, концентрації завислих 
речовин, іонного складу, мінералізації, 
концентрації біогенних елементів, орга-
нічної речовини, розчиненого у воді 
кисню, різноманітних токсинів, водневого 
показника (рН) тощо. Традиційно якість 
води визначається хімічними методами.

Системний аналіз існуючих проблем 
екологічного нормування якості природ-
них вод та ефективність застосування інте-
гральних індексів [7] показав, що всі вони 
пов’язані з використанням кількісних 
характеристик – гранично допустимих кон-
центрацій (ГДК). При всіх недоліках ГДК 
[8], більш ефективного загальновизнаного 
варіанту застосування існуючих екологіч-
них нормативів на сьогодні у світі не існує. 

Питання комплексної оцінки екологіч-
ного стану екосистем, зокрема дослідження 
особливостей формування динаміки стоку і 
якості води річки Дніпро та його приток 
представлені в наукових працях Н. Г. 
Александрової [9], Л. Г. Будкіної [10], Ф. М. 
Лисецького [11, 12], В. Д. Романенко [13, 
14], Ю. В. Пилипенка [15], І. О. Шахман 
[16], С. О. Афанасьєва [17, 18], 
А. Г. Ободовского [19], П. М. Линника [20-
22], О. С. Данильченка [23] та інших вчених. 

Науковці відзначають, що за останніми 
дослідженнями поверхневих вод р. Дніпро, 
особливо в середній та нижній її течії, від-
бувається постійне їх забруднення та спо-
стерігається перевищення значень ГДК 
речовин (вміст заліза, амонію, сульфатів, 
біогенних речовин тощо). Щербак В. І. [24] 
вказував, що однією із основних проблем 
сьогодення у негативній зміні якості води 
р. Дніпро є масова приватизація та забудова 
водоохоронних санітарних зон. Також слід 
відзначити, що ці зони в басейні Дніпра 
широко використовуються для потреб сіль-
ського господарства. Головними сезонними 
факторами, що впливають на якість поверх-
невих вод, є інтенсивні ерозійно-небезпеч-
ні дощі і танення снігів, які призводять до 
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показника, а на другому – за розрахованим 
значенням індексу і за шкалою якості нада-
ється словесна характеристика якості 
води. Оцінка представляється в балах.

Оцінка якості води в дослідженні здійс-
нена за трьома критеріями: індексом 
забруднення води (ІЗВ), модифікованим 
індексом забруднення води (МІЗВ) і ком-
бінаторним індексом забруднення (КІЗ).

До І класу належать води, на які наймен-
ше впливає антропогенне навантаження. 
Значення їх гідрохімічних і гідробіологіч-
них показників близькі до природних зна-
чень для даного регіону. Для вод II класу 
характерні певні зміни порівняно з природ-
ними, однак ці зміни не порушують еколо-
гічної рівноваги. До III класу належать 
води, які перебувають під значним антропо-
генним впливом, рівень якого близький до 
межі стійкості екосистем. Води IV–VII кла-
сів – це води з порушеними екологічними 
параметрами, і їхній екологічний стан оці-
нюється як екологічний регрес.

2013 – 2015рр. у нижньому Дніпрі (рис. 1б).
У діяльності установ Державної гідро-

метслужби та Державного агентства вод-
них ресурсів України застосовується мето-
дика оцінки якості води Гідрохімічного 
інституту [25]. Поширеною методикою 
інтегральної оцінки є також розрахунок 
індексів забруднення води [26]. Фахівці 
Одеського державного екологічного уні-
верситету С. М. Юрасов, Т. А. Сафранов, 
А. В. Чугай та ін. [27-30] пропонують вико-
нувати порівняльний аналіз оцінки якості 
води річок за різними методиками. 

Комплексні індекси, на основі яких 
здійснюється екологічна оцінка якості 
вод, розраховуються за всіма гідрохіміч-
ними показниками або за їхніми частина-
ми. Вони характеризують стан води в 
цілому, при цьому інформація за окреми-
ми показниками втрачається.

Послідовність виконання оцінки якості 
води складається з двох етапів: на першому 
етапі здійснюється розрахунок значення 

а) б)
Рис. 1. Просторовий розподіл гідрологічних постів моніторингу якості води річки Дніпро:  
а) період досліджень 1990 – 2002 рр.; б) період досліджень 2013 – 2015 рр. (1 – смт. 
Нововоронцовка-Ушкалка, Каховське вдсх. (195 км від гирла); 2 – м. Херсон, 1 км вище 
міста (40 км від гирла); 3 – с. Кизомис, рукав Рвач (0 км від гирла))
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ється заболочування Дніпра в результаті 
створення шести водосховищ, що не дозво-
ляє річці існувати повноцінно в природних 
умовах. Усі ці проблеми із року в рік загос-
трюються постійним підсиленням антропо-
генного тиску на екосистему басейна р. 
Дніпро. За даними програми ПРООН-ГЕФ 
екологічного оздоровлення басейну Дніпра 
побудовані карти та визначені просторо-
во-часові закономірності зміни якості води в 
період 1990 – 2002 рр. Встановлено, що за 
хіміко-фізичними властивостями (рН, завис-
лі речовини) дніпровська вода у 83,3 % 
випадків, зафіксованих на гідрологічних 
постах, відноситься до ІІ класу якості, а 
решта – до І класу; за газовим режимом (роз-
чинений кисень) якість води відноситься до 
І -го класу; сольовим складом (сульфати, хло-
риди, сума іонів) у 80 % випадків відноситься 
до першого класу, в інших 20 % – до ІІ класу; 
за органічними та біогенними речовинами 
(азот амонійний, азот нітратний, фосфати, 
БСК5) у 43,8 % випадків якість води відно-
ситься до ІІІ класу, 35,4 % – до ІІ-го, 18,7% – 
до І класу на гідропостах, які розташовані у 
верхній течії р. Дніпро, та у 2,1 % – у нижній 
течії Дніпра – до IV класу. Також у дніпров-
ській воді спостерігається значне переви-
щення гранично допустимих концентрацій 
вмісту важких металів (мідь, марганець, 
цинк). За цими показниками у 61 % випадків 
якість води віднесено до ІІІ класу, решта – до 
ІІ-го. За вмістом органічних токсин, а саме 
нафтопродуктів, якість води річки Дніпро 
віднесено до І класу, а за синтетичними 
поверхнево-активними речовинами – до ІІ 
класу якості води. 

У результаті комплексної оцінки якості 
води за усередненими щорічними даними 
12-ти гідрологічних постів (1990 – 2002 
рр.) встановлено, що якість води р. Дніпро 
для питних потреб, культурно-побутового 
та рекреаційного, рибогосподарського 
призначення, за значеннями ІЗВ, відно-
ситься до «дуже чистого» та «чистого» 
статусу. За МІЗВ для питних, культурно-по-

Комплексна оцінка якості води р. 
Дніпро здійснена за різними методиками 
і діючими в Україні нормативами якості 
води поверхневих водних об’єктів для 
питних потреб, культурно-побутового та 
рекреаційного, рибогосподарського при-
значення [30-32].

Результати досліджень та їх обговорен-
ня. У сезон весняної повені дніпровська 
вода може мати значні перевищення норма-
тивів якості води за вмістом органічних спо-
лук, марганцю, показниками кольору і мут-
ності, хімічного та біологічного споживання 
кисню тощо, що визвано впаданням в Дніпро 
річок, які протікають в болотистих місцевос-
тях (рр. Прип’яті, Тетерева, Ірпеня) і жив-
ляться водами багатими на органіку (р. 
Десна), марганець та інші сполуки. У резуль-
таті ерозійних процесів і змиву із сільсько-
господарських угідь на значній території 
басейну р. Дніпро відбувається дифузне 
забруднення, що спричиняє потрапляння у 
водні ресурси пестицидів і хімічних речо-
вин, які широко використовують для веден-
ня інтенсивного сільського господарства. 
Також додатковим навантаженням є «гаря-
чі» точки або локальні джерела забруднення 
дніпровської води, серед яких лідируюче 
місце займають скиди очисних споруд вели-
ких міст, котрі не здатні очистити міські 
стоки відповідно до встановлених норм. За 
останнє десятиліття уміст біогенних речо-
вин у стоках, що потрапляють на очисні 
споруди, підвищився в десятки разів. Окрім 
зміни санітарно-хімічного режиму р. Дніпро 
відбувається мікробіологічне і вірусне забруд-
нення поверхневих вод, про що свідчить 
щорічне закриття пляжів в літній сезон. Ще 
одна причина погіршення якості води – 
абразія берегів, яка відбувається як антропо-
генним, так і природним шляхом. Більшість 
дніпровських берегів руйнуються через 
незаконні забудови водоохоронної санітар-
ної зони. Крім того, щорічно частина бере-
гів «з’їдається» водосховищами. Великою 
проблемою до сьогоднішнього дня залиша-
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відповідає критеріям і находиться в межах 
якісних характеристик «помірно забрудне-
на» – «надзвичайно забруднена». За комбі-
нованим індексом забруднення води (КІЗ) 

бутових та рекреаційних потреб якість 
води відноситься до меж класів «чиста» – 
«помірно забруднена», для рибогосподар-
ського призначення дніпровська вода не 

 

а) б) 

 
82,0),928,0sin(190,1)928,0cos(245,0)464,0sin(240,0)464,0cos(73,43,7 2  ryyyyМІЗВ  

де, y – широта, десяткові градуси 
в) 

Рис. 2. Просторовий розподіл модифікованого індексу забруднення 
води (МІЗВ) річки Дніпро за період 1990 – 2002 рр.: а) картограма, 
б) розподіл за пунктами гідрологічних спостережень, в) функція 
просторової зміни МІЗВ в напрямку течії річки 

 

Підвищення концентрації важких металів і акумуляція біогенних речовин 

призводить до значного погіршення якості поверхневих вод і трофічного їх 

Рис. 2. Просторовий розподіл модифікованого індексу забруднення води (МІЗВ) річки 
Дніпро за період 1990 – 2002 рр.: а) картограма, б) розподіл за пунктами гідрологічних 
спостережень, в) функція просторової зміни МІЗВ в напрямку течії річки
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діб (БСК5), азот амонійний, фосфати, 
цинк і мідь. Встановлено, що в результаті 
значного використання водних ресурсів та 
зональних особливостей інтенсивного 
ведення сільського господарства спостері-
гається просторова закономірність збіль-
шення значення МІЗВ у 4,2-6,4 рази від 
витоку до дельти річки Дніпро (рис. 2). 

Підвищення концентрації важких 
металів і акумуляція біогенних речовин 
призводить до значного погіршення яко-
сті поверхневих вод і трофічного їх стату-
су в середній та нижній течії річки Дніпро. 
За результатами просторово-часового 

визначений найгірший статус води у р. 
Дніпро за різним її призначенням в межах 
класів «брудна» – «забруднена». 

Значний негативний вплив на форму-
вання якості дніпровської води в часі та 
просторі мають підвищений вміст важких 
металів та біогенних речовин, які поступо-
во акумулюються в напрямку течії р. 
Дніпро. Просторова тенденція зміни яко-
сті води визначена із використанням 
МІЗВ, розрахованого на основі середньо-
річних концентрацій шести показників 
оцінки якості води: розчинений кисень, 
біохімічне споживання кисню у воді за 5 

1. Комплексна оцінка якості води р. Дніпро – м. Херсон, 1 км вище міста  
(40 км від гирла) за різними методиками і нормативами якості води поверхневих 

водних об’єктів рибогосподарського призначення за період 1990 – 2002 рр.

Роки Якісна оцінка ступеня забруднення
ІЗВ МІЗВ КІЗ

З
н

а-
че

н
н

я Клас
якості 
води

Ступінь 
чисто-

ти

Зна-
чення

Клас
якості 
води

Ступінь 
чистоти З

н
а-

че
н

н
я Клас

якості 
води

Характеристика
забруднення 

води
1990 0,83 ІI чиста 5,86 V брудна 68 ІV дуже брудна
1991 0,27 I дуже 

чиста
>10 VІІ надзвичай-

но брудна
41 ІIІ брудна

1992 0,32 ІI чиста >10 VІІ надзвичай-
но брудна

41 ІIІ брудна

1993 0,36 ІI чиста >10 VІІ надзвичай-
но брудна

37 ІIІ брудна

1994 0,37 ІI чиста >10 VІІ надзвичай-
но брудна

37 ІIІ брудна

1995 0,94 ІI чиста >10 VІІ надзвичай-
но брудна

63 ІIІ брудна

1996 0,36 ІI чиста >10 VІІ надзвичай-
но брудна

24 ІІ забруднена

1997 0,37 ІI чиста >10 VІІ надзвичай-
но брудна

30 ІІ забруднена

1998 0,39 ІI чиста >10 VІІ надзвичай-
но брудна

30 ІІ забруднена

1999 0,41 ІI чиста >10 VІІ надзвичай-
но брудна

33 ІІ забруднена

2000 0,40 ІI чиста >10 VІІ надзвичай-
но брудна

33 ІІ забруднена

2001 0,41 ІI чиста >10 VІІ надзвичай-
но брудна

32 ІІ забруднена

2002 0,40 ІI чиста >10 VІІ надзвичай-
но брудна

29 ІІ забруднена
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ятливою для рибного господарства: за 
МІЗВ вода змінюється від «помірно забруд-
неної» (ІІІ клас) до «забрудненої» (IV клас) 
(табл. 2), за значенням КІЗ якість води від-
носиться до статусу «забруднена» (ІІ клас) 
та «брудна» (ІІІ клас). Несуттєве покращен-
ня якості води обумовлене зменшенням 
антропогенного навантаження промисло-
вої та транспортної галузі.

Висновки і перспективи подальших 
досліджень. Представлені результати 
оцінки якості води р. Дніпро наведеними 
методиками дозволяють простежити збе-
реження стійкої просторово-часової тен-
денції формування низької якості води, 
яке обумовлене значним антропогенним 
порушенням природної цілісності функ-
ціонування екосистеми басейну р. Дніпро 
та вторинним забрудненням від постійної 
акумуляції шкідливих речовин.

Негативне антропогенне навантажен-
ня на транскордонний басейн призвело 
до зміни природного стану, дисбалансу та 
деструкції басейнових структур і екосис-
теми водозбору в цілому, зниження здат-
ності до саморегуляції, самоочищення та 
самовідновлення ріки Дніпро. До того ж, 
низька якість води значно ускладнює про-
цес її підготовки для подачі на питні 
потреби, що посилюється роботою заста-
рілого обладнання станцій з підготовки 
та очищення води на р. Дніпро, які були 
побудовані близько 40-60 років назад, і 
були розраховані на більш високу (І-ІІ 
клас) якість дніпровської води, ніж та, яке 
є на сьогоднішній день.

Зниження стабільності функціонуван-
ня водної екосистеми ускладнюється аку-
мулятивними процесами продуктів ерозій-
ного руйнування ґрунтів, суттєвим збіль-
шенням концентрацій важких металів і 
біогенних речовин у 4,2–6,4 рази, що зни-
жує придатність води для питних потреб, 
культурно-побутового та рекреаційного, 
рибогосподарського використання. 
Негативні процеси в значній мірі усклад-

аналізу даних у період досліджень 
1990 – 2015 рр. встановлено, що якість 
води у нижньому Дніпрі має значну дифе-
ренціацію відповідно до різних потреб, 
яка обумовлена негативним антропоген-
ним навантаженням на транскордонний 
басейн, що призвело до зміни природно-
го стану та дисбалансу цілісності функціо-
нування екосистеми, і деструкції синерге-
тичного процесу саморегуляції, самоочи-
щення та самовідновлення річки Дніпро.

Ретроспективна комплексна оцінка яко-
сті води р. Дніпро на гідрологічному посту 
м. Херсон в період 1990 – 2002 рр. за різни-
ми методиками і нормативами якості води 
поверхневих водних об’єктів, призначених 
для питних потреб, достатньо неоднозна-
чна. За значеннями ІЗВ вода відноситься до 
І класу «дуже чиста» та ІІ класу «чиста», що 
є достатньо сумнівним результатом і, на 
наш погляд, абсолютно не об’єктивним. 
Більш об’єктивні результати, які описують 
стан зміни якості води, отримані на основі 
двох інших індексів – МІЗВ та КІЗ. За їх 
розрахунками дніпровська вода для питно-
го, культурно-побутового та рекреаційного 
призначення за значеннями МІЗВ відпові-
дає класам «чиста» (ІІ клас) – «помірно 
забруднена» (ІІІ клас)» і «забруднена» (ІІ 
клас) – «брудна» (ІІІ клас) за значеннями 
КІЗ. Ця тенденція значно не змінилася за 
період досліджень (2013 – 2015 рр.) та до 
сьогоднішнього дня, що підтверджує наяв-
ність стабільних антропогенно-обумовле-
них процесів забруднення поверхневих вод 
Дніпра. Особливо низьку якість дніпров-
ська вода має відповідно нормативів рибо-
господарського призначення. В період 
досліджень 1990-2002 рр. за показникам 
МІЗВ вона була віднесена до VII класу «над-
звичайно брудна» (табл. 1), за значенням 
КІЗ вода мала статус «забруднена» (ІІ клас) 
– «брудна» (ІІІ клас).

Для сучасного періоду спостережень 
(2013 – 2015 рр.) ситуація дещо покращила-
ся, але все одно залишилася дуже неспри-
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тиерозійних принципів геопланування з 
метою максимального зменшення негатив-
ного сільськогосподарського впливу на 
екосистему і створення передумови для 
раціонального використання та оздоров-
лення земельних і водних ресурсів тран-
скордонного басейну Дніпра.

нюються дифузним забрудненням поверх-
невих вод в результаті інтенсивного і нера-
ціонального ведення сільського господар-
ства та відсутності обґрунтованих заходів 
щодо оптимізації структури земельного 
фонду на основі басейнових позиційно-ди-
намічних і адаптивно-ландшафтних про-

2. Зведені результати оцінки якості води нижнього Дніпра за різними методиками 
за нормативами якості води поверхневих водних об’єктів рибогосподарського 

призначення за 2013 – 2015 рр. (пост 1 – смт. Нововоронцовка-Ушкалка, Каховське 
вдсх.; пост 2 – м. Херсон, 1 км вище міста; пост 3 – с. Кизомис, рукав Рвач)

Пост Якісна оцінка ступеня забруднення
ІЗВ МІЗВ КІЗ

Зна-
чення

Клас
якості 
води

Ступінь 
чистоти

Зна-
чення

Клас
якості 
води

Ступінь 
чистоти

Зна-
чення

Клас
якості 
води

Характеристи-
ка забруднен-

ня води
2013 рік

1 0,35 ІI чиста 1,58 ІIІ помірно 
забруднена

43 IІІ брудна

2 0,31 ІI чиста 1,44 ІIІ помірно 
забруднена

40 ІIІ брудна

3 0,32 ІI чиста 1,43 ІIІ помірно 
забруднена

40 IІІ брудна

2014 рік
1 0,26 I дуже 

чиста
1,19 ІIІ помірно 

забруднена
36 IІ забруднена

2 0,23 I дуже 
чиста

1,25 ІIІ помірно 
забруднена

32 IІ забруднена

3 0,30 I дуже 
чиста

1,21 ІIІ помірно 
забруднена

51 IІІ брудна

2015 рік
1 1,29 ІIІ помірно 

забруд-
нена

3,39 ІV забруднена 43 IІІ брудна

2 1,27 ІIІ помірно 
забруд-

нена

3,33 ІV забруднена 46 ІIІ брудна

3 1,28 ІIІ помірно 
забруд-

нена

3,48 ІV забруднена 46 IІІ брудна
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АННОТАЦИЯ

V.I. Pichura, I.A. Shakhman, А.N. Bystriantseva. Spatial and temporal regularities of water quality 
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SUMMARY

The study determines a spatial and temporal 
pattern of water quality formation in the Dnieper 
River and makes a comprehensive assessment of the 
water quality during the period of 1990-2015 based 
on various methods and regulations on water quali-
ty of surface water bodies for drinking needs, as well 
as for household, recreational and fish breeding 
purposes. It shows that increased concentrations of 
heavy metals and biogenic substances, which gradu-
ally accumulate along the river flow, have a negative 
influence on the Dnieper water quality. The paper 
presents a model of the spatial trend of water quality 
change using the modified water pollution index 
(MWPI) calculated on the basis of average annual 
concentrations on six indicators of water quality 
assessment, which significantly exceed their maxi-
mum permissible values: dissolved oxygen, biochemi-
cal oxygen consumption in water during a period of 
5 days (BOC5), ammonium nitrogen, phosphates, 
zinc and copper. The findings prove that both the 
intensive use of water resources and zonal specifics of 
intensive agriculture lead to the spatial regularities 
an increase of the value of MWPI in 4.2-6.4 times 
from source to mouth of the Dniper River. The quali-
ty of water of the Lower Dnieper used for drinking, 
household and recreational purposes refers to the fol-
lowing classes: “clean” (class II) – “moderately pol-
luted” (class III) according to MWPI values, and 

“polluted” (class II) – “contaminated” (class III) 
based on the combinatorial index of pollution (CIP) 
values. The Dnieper water used for fish farming 
purposes has extremely low quality; according to 
MWPI values, it is “moderately polluted” (class III) 
– “contaminated” (class IV); according to CIP val-
ues, the quality of water refers to the status of “pollut-
ed” (class II) – “contaminated” (class III). 
Systematical accumulation and exceeding values 
permissible concentrations of heavy metals and bio-
genic substances in the surface waters of the Dnieper 
river make it impossible to ensure favourable condi-
tions for the use of water for drinking, household, 
recreational, or fish breeding purposes. These adverse 
processes are largely caused by diffuse pollution of 
surface waters as a result of intensive and inefficient 
agriculture and lack of well-grounded measures to 
optimize the structure of the land fund on the basis 
of basin positional-dynamic and adaptive landscape 
anti-erosion principles of geoplanning with an aim 
of minimizing a negative agricultural impact on the 
hydrogeoecosystem and creating a prerequisite for the 
rational use and improvement of land and water 
resources of the transboundary Dnieper basin.

Keywords: water quality assessment, hydrochem-
ical indicators, quality indices, quality classifica-
tion, spatial and temporal analysis, modelling

Определена пространственно-временная законо-
мерность формирования гидрохимических показате-
лей и выполнена комплексная оценка качества воды 
реки Днепр в период 1990 – 2015 гг. по разным 
методикам и нормативам качества воды поверх-
ностных водных объектов для питьевых нужд, куль-
турно-бытового и рекреационного, рыбохозяйствен-
ного назначения. Установлено, что негативное влия-
ние на формирование качества днепровской воды 
имеют повышенное содержание тяжелых металлов 
и биогенных веществ, которые постепенно аккумули-
руются в направлении течения р. Днепр. Созданная 
модель пространственной тенденции изменения 
качества воды с использованием модифицированно-
го индекса загрязнения воды (МИЗВ), рассчитанного 
на основе среднегодовых концентраций шести пока-
зателей оценки качества воды, значительно превы-

шают их предельно допустимые концентрации: 
растворенный кислород, биохимическое потребление 
кислорода в воде за 5 суток (БПК5), азот аммоний-
ный, фосфаты, цинк и медь. Установлено, что в 
результате значительного использования водных 
ресурсов и зональных особенностей интенсивного 
ведения сельского хозяйства наблюдается простран-
ственная закономерность существенного увеличения 
значения МИЗВ в 4,2-6,4 раза от истока до дельты 
реки Днепр. Качество воды в Нижнем Днепре для 
питьевого, культурно-бытового и рекреационного 
назначения соответствует классам «чистая» (II 
класс) – «умеренно загрязненная» (III класса) по зна-
чениям МИЗВ и «загрязненная» (II класс) – «гряз-
ная» (III класса) по значениям комбинаторного 
индекса загрязнения (КИЗ). Особенно низкое каче-
ство днепровская вода имеет для рыбохозяйственно-
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го назначения, по МИЗВ вода «умеренно загрязнен-
ной» (III класса) - «загрязненной» (IV класс)», по зна-
чению КИЗ качество воды относится к статусу 
«загрязненная» (II класс) - «грязная» (ІІІ класс). 
Систематическая аккумуляция и превышение значе-
ний предельно допустимых концентраций тяже-
лых металлов и биогенных веществ в поверхностных 
водах р. Днепр делает невозможным обеспечение 
благоприятных условий для использования воды для 
питьевых нужд, культурно-бытового и рекреацион-
ного, рыбохозяйственного назначения. Негативные 
процессы в значительной степени осложнены диф-
фузным загрязнением поверхностных вод в результа-
те интенсивного и нерационального ведения сельско-
го хозяйства и отсутствием обоснованных меропри-

ятий по оптимизации структуры земельного 
фонда. Внедрение противоэрозионных мероприя-
тий на основе бассейновых позиционно-динамиче-
ских и адаптивно-ландшафтных противоэрозион-
ных принципах геопланування снизит негативное 
сельскохозяйственное воздействие на экосистему, 
обеспечит рациональное использования водосборной 
территории и создаст предпосылки для оздоровле-
ния земельных и водных ресурсов трансграничного 
бассейна Днепра.

Ключевые слова: оценка качества воды, гидро-
химические показатели, показатели качества, 
классификация качества, пространственно-вре-
менной анализ, моделирование


