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Анотація. У статті досліджено комплексний і кумулятивний вплив військових дій на стан водних еко-

систем України в умовах тривалого збройного конфлікту та постійного антропогенного навантаження. 

Розглянуто основні механізми забруднення водних об’єктів токсичними компонентами вибухових ре-

човин, важкими металами та продуктами деградації боєприпасів. Показано, що, потрапляючи у водне 

середовище, ці речовини формують стійкі ксенобіотики, які накопичуються у трофічних ланцюгах, по-

рушують обмінні процеси гідробіонтів і знижують природний потенціал самоочищення водойм. На 

основі результатів багаторічних польових моніторингових досліджень ділянки р. Дніпро в межах ур-

боекосистеми м. Києва (річковий профіль 922–825 км) виконано просторовий аналіз динаміки гідрохі-

мічних і гідробіологічних показників. Встановлено виражене погіршення екологічного стану водної 

екосистеми вниз за течією в межах урбанізованого профілю, максимальне – у зоні впливу скидів Бор-

тницької станції аерації. Це проявляється у зниженні вмісту розчиненого кисню, зростанні органічного 

та біогенного навантаження, а також перевищенні нормативів за вмістом амонійного азоту. Додатково 

зафіксовано скорочення видового різноманіття фітопланктону з домінуванням толерантних до забруд-

нення ціанобактерій, зокрема токсикогенного виду Microcystis aeruginosa. Розраховані індикатори, зо-

крема інтегральний індекс техноємності та індекс інтенсивності внутрішньоводоймних процесів, дали 

змогу кількісно оцінити кумулятивний характер деградації річкової екосистеми та зниження її асимі-

ляційної здатності. За результатами дослідження запропоновано систему параметрів для оцінки стру-

ктурно-екологічної трансформації водотоків, класифікацію основних факторів кумулятивного впливу 

та поетапну модель відновлення деградованих водних екосистем. Запропонований науково-методич-

ний підхід має практичне значення для вдосконалення екологічного моніторингу, оцінки екологічних 

ризиків, обґрунтування пріоритетних природоохоронних рішень і планування заходів повоєнної реабі-

літації водних ресурсів. 

Ключові слова: водні екосистеми, воєнні дії, ксенобіотики, самоочищення, урбоекосистеми, 

р. Дніпро, моніторинг. 

ВСТУП 

Сучасний розвиток суспільства супрово-

джується зростанням екологічних загроз, зу-

мовлених господарською діяльністю лю-

дини. Особливо гостро ця проблема прояв-

ляється у забрудненні водних об’єктів у ме-

жах урбоекосистем [1–5]. 

Воєнні дії на території України істотно 

посилили антропогенний тиск на водні еко-

системи. Уже в перші місяці 

повномасштабного вторгнення водні ресу-

рси зазнали суттєвих негативних впливів че-

рез забруднення водойм важкими металами 

та іншими хімічними сполуками, руйну-

вання дамб, насосних станцій і очисних спо-

руд, а також захоплення об’єктів водної ін-

фраструктури [9–13]. 

Хімічні сполуки, що входять до складу 

вибухових речовин і боєприпасів, станов-

лять серйозну загрозу для водних екосис-

тем. Потрапляючи у воду, вони зазнають 
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біогеохімічних перетворень і утворюють 

нові небезпечні сполуки, які можуть трива-

лий час зберігатися у водному середовищі, 

накопичуватися у трофічних ланцюгах і по-

рушувати обмінні процеси в організмах [11–

15]. 

Особливо небезпечними є іони важких 

металів, зокрема свинцю, кадмію, ртуті та 

хрому, що входять до складу військової тех-

ніки й боєприпасів. У водному середовищі 

вони формують стійкі сполуки, спричиня-

ють фізіологічні порушення у гідробіонтів, 

зменшують біорізноманіття та порушують 

функціональну рівновагу водних екосистем 

[13, 14, 18]. 

Військові дії також супроводжуються ви-

кидами в атмосферу оксидів вуглецю, азоту 

та сірки, які, взаємодіючи з атмосферною 

вологою, спричиняють випадання кислот-

них опадів. Це додатково погіршує гідрохі-

мічний стан води, негативно впливає на во-

дні організми та знижує здатність екосистем 

до самовідновлення [13–17]. 

За таких умов особливо важливими є 

впровадження ефективних технологій очи-

щення та постійний моніторинг стану вод-

них об’єктів. Застосування сучасних біотех-

нологій і методів біологічного очищення 

може підвищити ефективність самоочисних 

процесів у поверхневих водоймах, а викори-

стання біоіндикаторів дає змогу оцінювати 

результативність відновних заходів і вияв-

ляти довготривалі екологічні наслідки [6–8, 

19, 20]. 

АНАЛІЗ НАУКОВОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

Дослідженню основних аспектів екологі-

чної безпеки водних ресурсів присвячені ро-

боти провідних українських науковців, се-

ред яких Гриб Й. В., Гребінь В. В., Осадчий 

В. І., Петрук В. Г., Удод В. М., Шмандій 

В. М., Волошкіна О. С., Хільчевський В. К., 

в працях яких сформовано теоретичну ос-

нову механізмів забезпечення екологічної 

безпеки водних об’єктів. 

Проблематика збереження водних ресур-

сів та управління ними була предметом ба-

гатьох досліджень як вітчизняних, так і за-

рубіжних науковців. Зокрема, в українських 

наукових працях висвітлена законодавча 

база, пов’язана з реформуванням системи 

управління водними ресурсами в роботах 

М. І. Ромащенко, сутність водного менедж-

менту та його основні аспекти в роботах 

Н. А. Макаренко. Принципи басейнового 

управління знайшли своє відображення у 

роботах О. М. Климчик, Т. В. Пінкіна, 

А. А. Пінкіна. Комплексна оцінка якості 

води, її методологія, а також дослідження 

джерел забруднення детально описані у пра-

цях В. П. Строкаля та Л. В. Войтенко. 

Питанню оцінки впливу техногенних фа-

кторів на екологічний стан водних екосис-

тем присвячені роботи Міхєєва О. М.,  

Пічури В. І. О., Мадж С. М., Коцюби І. Г. та 

Барабаша О. В. Результати комплексного 

аналізу стану поверхневих водних ресурсів 

відображений у працях Циганенко-Дзюбе-

нка І. Ю., Пономаренка Є. Г., Дмитренка 

Т. В. та Немцової А. А. 

Особлива увага приділяється впливу вій-

ськових конфліктів на стан водних ресурсів. 

Зокрема, розглядалися наслідки збройних 

конфліктів у регіоні Донбасу в роботах 

В. К. Хільчевського та шляхи вирішення во-

дних конфліктів в роботах О. М. Куцько, 

Д. О. Перемибіда. Проте питання щодо 

впливу військових дій на водні ресурси Ук-

раїни все ще залишається відкритим і над-

звичайно актуальним, адже дозволить ви-

значити основні ризики для компонентів до-

вкілля з метою своєчасного запобігання не-

гативним наслідкам забруднення. 

МЕТА І МЕТОДИ 

Будь-яка військова активність створює 

комплекс ризиків для водних ресурсів і заго-

стрює небезпечні процеси в усіх складових 

довкілля [9–13]. На рис. 1 подано узагаль-

нену схему впливу військових дій на водні 

екосистеми та особливості їх функціону-

вання. 

За таких умов моніторинг стану водних 

об’єктів є необхідною передумовою раціо-

нального використання водних ресурсів, за-

безпечення екологічної безпеки та захисту 

здоров’я населення. 
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Рис. 1. Узагальнена схема впливу військових дій на водні екосистеми 
Fig. 1. Generalised scheme of the impact of military actions on aquatic ecosystems. 

 

Табл. 1. Параметри оцінки рівня структурно-екологічної трансформації водних екосистем 
Table 1. Parameters for assessing the level of structural and ecological transformation of aquatic ecosystems 

 Характеристики 

 Гідрологічні Фізико-хімічні Гідробіологічні 

Показники 

Рівень води, 

швидкість течії, 

температура 

води, витрата 

води 

БСК, ХСК, іони важких ме-

талів, розчинений кисень, ін-

декс техноємності (ІТЄ) та 

індекс інтенсивності внутрі-

шньоводоймних процесів 

(ІІВП) 

Індекс Шеннона-Вайнера, 

індекс Сімпсона, індекс ви-

дового багатства, індекс сап-

робності 

Індикатори 

деградацій-

них проце-

сів 

Зменшення по-

казників >15% 

Зростання БСК, ХСК та вмі-

сту іонів важких металів, 

зменшення вмісту розчине-

ного кисню, зниження вели-

чин індексів ІТЄ та ІІВП 

Зменшення кількості видо-

вого різноманіття та чисель-

ності 
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Табл. 2. Характеристика основних факторів впливу на водні екосистеми 
Table 2. Characteristics of the main impact factors on aquatic ecosystems 

Фактори  Характеристика впливу  

Розвиток урбоеко-

систем 

Збільшення кількості транспорту, зменшення площі зелених зон, зміна 

гідрологічного режиму поверхневих і підземних водних об’єктів, зрос-

тання водоспоживання, погіршення фізико-хімічних показників, збіль-

шення поверхневого стоку, порушення кисневого режиму та процесів 

самоочищення, зменшення екологічної ємності водойм, погіршення 

показників біорізноманіття, зниження індексу техноємності (ІТЄ) та 

індексу інтенсивності внутрішньоводоймних процесів (ІІВП) 

Кліматичний 

вплив 

Збільшення вмісту біогенних речовин у водних екосистемах, поси-

лення процесів евтрофікації поверхневих водойм, зміна гідрологічного 

режиму поверхневих і підземних водних об’єктів, погіршення фізико-

хімічних показників, порушення кисневого режиму і процесів самоо-

чищення, зменшення екологічної ємності водойм, погіршення показни-

ків біорізноманіття 

Військові дії  

Забруднення водних екосистем унаслідок руйнування інфраструктури, 

використання військової техніки й озброєння, порушення цілісності 

екосистем, погіршення санітарно-гігієнічних умов, надходження до во-

дойм оксидів сірки, азоту та інших небезпечних речовин, скидання 

зворотних вод без очищення, зношення і замулення гідротехнічних 

споруд, зростання дефіциту води 

Надзвичайні ситу-

ації техногенного 

характеру 

Забруднення водних екосистем унаслідок руйнування споруд і буді-

вель, погіршення санітарно-гігієнічних умов, надходження зворотних 

вод без очищення, зношення і замулення гідротехнічних споруд, зрос-

тання дефіциту води, погіршення показників біорізноманіття 

 

Системні та регулярні моніторингові до-

слідження забезпечують отримання кількіс-

них і якісних характеристик водного середо-

вища, дають змогу виявляти хімічні, біоло-

гічні та фізичні забруднювачі й оцінювати 

ризики для населення та водних екосистем 

[6, 8, 19, 20]. 

У табл. 2 узагальнено вплив процесів ур-

банізації, кліматичних чинників, військових 

дій і техногенних надзвичайних ситуацій, а 

також наведено індикатори, що дають змогу 

оцінити масштаб трансформаційних змін у 

водних екосистемах [9–13]. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ПОЯСНЕННЯ 

Дослідження проводили в межах урбое-

косистеми м. Києва на ділянці р. Дніпро 

(профіль 922–825 км). Пункти моніторингу 

охоплювали три основні ділянки: вище мі-

ста (вхідна фонова зона, 922–897 км), 

центральну частину міського профілю (зона 

транзиту через міське ядро, 897–854,5 км, з 

контрольним створом на 870 км) та нижче 

міста (зона відтоку і впливу Бортницької 

станції аерації, 854,5–825 км). 

За зведеними результатами дослідження 

гідрохімічних показників водної екосистеми 

р. Дніпро в межах м. Києва підтверджено чі-

тку просторову диференціацію якості води 

вздовж урбанізаційного профілю. У районі 

гідроствору 922 км середній вміст розчине-

ного кисню становив 9,33 мг О2/дм3, тоді як 

у районі 897 км і в зоні 870 км він знизився 

до 7,91 мг О2/дм3, що свідчить про негатив-

ний вплив урбоекосистеми. Найбільше орга-

нічне та біогенне навантаження зафіксовано 

на замикаючому створі 854,5 км: ХСК – 

45,95 мг О2/дм3, БСК5 – 3,768 мг О2/дм3, 

азот амонійний – 1,056 мг N/дм3, що переви-

щує норматив у 2,7 рази, нітрати – 
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0,614 мг N/дм3, фосфати – 0,222 мг P/дм3. У 

зоні асиміляції нижче міста зазначені показ-

ники частково нормалізуються, що вказує на 

відновлення самоочисних процесів у 

р. Дніпро. 

Індекс техноємності (ІТЄ) та індекс інте-

нсивності внутрішньоводоймних процесів 

(ІІВП) фіксують максимальне навантаження 

на екосистему у зонах 870 км і 854,5 км. Зна-

чення ІТЄ на цих створах у період дослі-

дження коливалися в межах 0,60-0,84, а 

ІІВП у міській зоні досягав 0,78, що відобра-

жає критичний рівень деструктивних проце-

сів і виснаження асиміляційної ємності. 

Аналіз коефіцієнта ефективності самоо-

чищення (Е) показує, що у 73 % досліджень 

переважає низький рівень самоочищення, 

тоді як високий рівень ефективності фіксу-

ється лише у 6-12 % спостережень. 

Гідробіологічні дані також підтверджу-

ють високе навантаження на водну екосис-

тему Дніпра. За період дослідження на 

ділянці 854,5 км зафіксовано найнижче ви-

дове різноманіття фітопланктону — 7 видів 

проти 12 на 897 км — та мінімальне зна-

чення індексу Шеннона 3,61. У 2023 р. у зоні 

нижче Бортницької станції аерації доміну-

вав вид Microcystis aeruginosa з біомасою 

6646,52 г/м3 і критично низькою кількістю 

видів бентосу — 6, що свідчить про поси-

лення евтрофікації та вторинне забруд-

нення. 

Отримані фізико-хімічні та гідробіологі-

чні показники підкреслюють необхідність 

розроблення і впровадження ефективних за-

ходів з охорони водних ресурсів, поліп-

шення якості води та відновлення водних 

екосистем. 

У таблиці 3 наведено основні етапи по-

ліпшення екологічного стану водотоків, що 

зазнали антропогенного впливу внаслідок 

розвитку урбоекосистем, дії кліматичних 

чинників, військових дій та техногенних 

надзвичайних ситуацій. 

Табл. 3. Етапи відновлення водних об’єктів 

Table 3. Stages of restoration of water bodies 

Етап  Назва етапу  Загальна характеристика  Екологічна ефективність  

1 
Аналіз поточного 

стану 

Аналіз поточного стану вод-

ного басейну та визначення ос-

новних ризиків 

Визначення первинної антропо-

генної трансформації екологіч-

ного стану водного об’єкта 

2 
Визначення основних 

джерел забруднення 

Здійснення аналізу основних 

джерел забруднення та наслід-

ків впливу 

Зниження ризиків забруднення  

3 

Визначення основних 

напрямів зниження ан-

тропогенного впливу 

Аналіз наявних методів поліп-

шення екологічного стану на-

вколишнього середовища 

Аналіз методів зниження антро-

погенного навантаження на водні 

екосистеми, вибір найбільш ефек-

тивних  

4 Відновлення екосистем 

Здійснення заходів, спрямова-

них на відновлення трофічних 

ланцюгів 

Стабілізація видів та кількості гі-

дробіонтів, відновлення інтенсив-

ності внутрішньоводоймних про-

цесів 

5 
Моніторинг поточного 

стану 

Здійснення комплексного ау-

диту екологічного стану водних 

екосистем 

Оцінка динаміки внутрішньово-

доймних процесів та процесів са-

мовідновлення 

6 Коригування 

У разі низької динаміки віднов-

лення водної екосистеми - 

впровадження коригувальних 

заходів 

Здійснення моніторингових захо-

дів для оцінки ефективності ко-

ригувальних дій 
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ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 

Дослідження підтвердило, що вплив вій-

ськових дій на водні екосистеми має куму-

лятивний характер і посилює наявне антро-

погенне навантаження, пов’язане з урбаніза-

цією та кліматичними чинниками. Руйну-

вання водної інфраструктури, надходження 

хімічних забруднювачів і порушення еколо-

гічної рівноваги знижують асиміляційний 

потенціал водних об’єктів та погіршують їх 

здатність до самовідновлення. 

За результатами моніторингу ділянки р. 

Дніпро в межах м. Києва (922–825 км) вста-

новлено чітку просторову диференціацію 

стану водної екосистеми: від відносно кра-

щих показників у фоновій зоні вище міста 

до найбільш напруженого екологічного 

стану в нижній частині міського профілю, 

зокрема в зоні впливу Бортницької станції 

аерації. Це проявляється у зниженні вмісту 

розчиненого кисню, зростанні органічного 

та біогенного навантаження, погіршенні ін-

дексних характеристик і збідненні біотич-

ного різноманіття. 

Аналіз коефіцієнта ефективності самоо-

чищення засвідчив виснаження природного 

потенціалу самовідновлення водотоку: у 

73 % спостережень зафіксовано низький рі-

вень самоочищення, тоді як високий рівень 

виявлено лише у 6-12 % випадків. Доміну-

вання Microcystis aeruginosa та критично ни-

зька кількість видів бентосу в зоні нижче Бо-

ртницької станції аерації вказують на про-

гресуючу евтрофікацію та ризик вторинного 

забруднення. 

Дані табл. 3 відображають поетапний під-

хід до відновлення водних екосистем, що за-

знали суттєвого антропогенного впливу. 

Пріоритетними є первинна оцінка екологіч-

ного стану водотоку, визначення основних 

джерел забруднення та добір дієвих заходів, 

спрямованих на поліпшення якості води, 

відновлення внутрішньоводоймних проце-

сів і стабілізацію біоти [6–8, 19, 20]. 

Практичним результатом роботи є шести-

етапна модель відновлення деградованих 

водних екосистем, що передбачає послідов-

ний перехід від аналізу поточного стану до 

коригувального моніторингу. Її 

застосування дає змогу системно підходити 

до відновлення водотоків, ідентифікувати 

джерела забруднення та обирати найбільш 

ефективні природоохоронні заходи. 

Отримані результати формують підґру-

нтя для розроблення стратегій захисту та по-

воєнної реабілітації водних екосистем Укра-

їни. Подальші дослідження доцільно зосере-

дити на довгостроковій динаміці віднов-

лення після завершення бойових дій, оціню-

ванні трансформації підземних водоносних 

горизонтів і розробленні методів пришвид-

шеного біологічного очищення від специфі-

чних військових забруднювачів. 
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Assessment of the impact of military actions on aquatic ecosystems 

 

Olena Zhukova, Iryna Korduba, Ihor Prokopenko, Pavlo Starzhynskyi 

 

Abstract. The article examines the complex and cumulative impact of military actions on the state 

of aquatic ecosystems in Ukraine under conditions of prolonged armed conflict and continuous 

anthropogenic pressure. The main mechanisms of pollution of water bodies by toxic components of 

explosives, heavy metals, and products of ammunition degradation are considered. It is shown that, 

once introduced into the aquatic environment, these substances form persistent xenobiotics that 

accumulate in trophic chains, disrupt the metabolic processes of hydrobionts, and reduce the natural 

self-purification potential of water bodies. Based on the results of long-term field monitoring studies 

of a section of the Dnipro River within the urban ecosystem of Kyiv (river profile 922-825 km), a 

spatial analysis of the dynamics of hydrochemical and hydrobiological indicators was carried out. A 

pronounced deterioration in the ecological state of the aquatic ecosystem downstream within the 

urbanised profile was established, with the maximum occurring in the zone affected by the discharges 

from the Bortnychi Aeration Station. This is manifested in a decrease in dissolved oxygen content, 

an increase in organic and nutrient loading, and the exceedance of standards for ammonium nitrogen 

content. In addition, a reduction in phytoplankton species diversity was recorded, with the dominance 

of pollution-tolerant cyanobacteria, in particular the toxin-producing species Microcystis aeruginosa. 

The calculated indicators, in particular the integral techno-capacity index and the index of the 

intensity of internal water-body processes, made it possible to quantify the cumulative nature of river 

ecosystem degradation and the reduction of its assimilative capacity. Based on the research results, a 

system of parameters for assessing the structural and ecological transformation of watercourses, a 

classification of the main factors of cumulative impact, and a phased model for the restoration of 

degraded aquatic ecosystems are proposed. The proposed scientific and methodological approach is 

of practical importance for improving environmental monitoring, assessing ecological risks, 

substantiating priority environmental protection decisions, and planning measures for the post-war 

rehabilitation of water resources. 

Keywords: aquatic ecosystems, military actions, xenobiotics, self-purification, urban ecosystems, 

Dnipro River, monitoring. 
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