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очищення води зворотним осмосом доста-

тньо ефективна, але в інтернеті існує чи-

мало матеріалів, які не рекомендують вжи-

вати воду, що доочищена цими системами. 

Як приклад наводять погіршення самопо-

чуття рибок, яких тримали в такій воді, 

фрази типу «мертва вода» й інші [6]. 

Проте, окрім використання несолоної 

води для пиття, вода надходить із фрук-

тами, овочами та іншими продуктами, які 

мають свої мікроелементи. Отже, навіть 

при вживанні людиною в якості питної 

води воду, яка очищена зворотним осмо-

сом, людина отримує необхідні їй для но-

рмального функціонування мікроелеме-

нти з інших продуктів харчування.  
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Комплексный анализ экологической 

ситуации отдельных территорий Украины 

показал, что большинство поверхностных, 

а в отдельных регионах и подземных вод, 

по уровням загрязнения не отвечают тре-

бованиям действующих стандартов. 

Наличие фактов сброса неочищенных 

сточных вод коммунального хозяйства в 

водные объекты, а также сброса объемов 

неочищенных поверхностных стоковых 

вод с территории населенных пунктов и 

сельскохозяйственных угодий, повлекло 

ухудшение экологического состояния во-

дотоков и водоемов [1], способствовало 

дестабилизации функционирования вод-

ных экосистем, развитию интенсивной 

эвтрофикации, а также ухудшению усло-

вий воссоздания водных ресурсов. 

Одной из актуальнейших проблем 

современной экологии есть поиск спосо-

бов объективной оценки экологического 

состояния внешней среды [2]. 

В связи с этим, важной частью меро-

приятий по улучшению качества поверх-

ностных вод, совершенствования органи-

зации водообеспечения – есть внедрение в 

водоохранную практику системы оценки 

влияния загрязнения и антропогенного 

эвтрофирования водных объектов на эко-

логическое состояние водных экосистем, а 

также на качество водных ресурсов и 

условия их воссоздания [3,4]. 

http://www/
https://www.youtube.com/watch?v=P4d29yKxUug
https://www.youtube.com/watch?v=P4d29yKxUug
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Разработка и внедрение превентивных 

природоохранных мероприятий, которые 

базируются на достоверной экологиче-

ской информации, позволит улучшить 

экологическую ситуацию, которая сложи-

лась в Украине. 

Известный способ оценки экологиче-

ского состояния водных объектов вклю-

чает отбор проб воды, ее химический и 

биологический анализ со следующим сра-

внением полученных данных с критери-

ями, которые приведены в экологической 

классификации, и определении общей 

оценки [5].   

Недостатком этого способа является 

использование всего трех градаций качес-

тва вод, которое делает оценку достаточно 

грубой. 

Наиболее близким к вышеуказанному 

способу является способ комплексной 

экологической оценки влияния антропо-

генного эвтрофирования и загрязнений на 

экологическое состояние водных экосис-

тем путем определения уровней загрязне-

ния по показателям состояния вод, с пос-

ледующим обобщением оценок по отдель-

ным блокам, которые включают показа-

тели солевого состава, трофо-сапробные 

показатели, показатели содержания и био-

логического действия специфических 

веществ, с последующим установлением 

общей оценки с определением интеграль-

ных значений [6]. 

К недостаткам известного способа 

оценки следует отнести то, что в нем от-

сутствует ряд важных параметров, ко-

торые связаны с самоочистной способнос-

тью вод и их эвтрофированием, а также па-

раметры загрязнения придонных слоев 

воды и донных отложений, что снижает 

объективность оценки и усложняет анализ 

условий воссоздания водных ресурсов. 

В основу предложенной модели поста-

влена задача, чтобы в способе комплекс-

ной экологической оценки влияния антро-

погенного эвтрофирования и загрязнений 

на экологическое состояние водных экоси-

стем, путем добавления показателей 

повысить точность и достоверность оце-

нки зон загрязнения и антропогенного 

эвтрофирования водных объектов, опреде-

лить вероятность нарушения стойкости 

водной экосистемы, а также определить 

критерии снижения качества водных ресу-

рсов и ухудшения условий их воссозда-

ния. 

Решение поставленной задачи может 

быть достигнуто тем, что в способе ком-

плексной экологической оценки влияния 

антропогенного эвтрофирования и загряз-

нений на экологическое состояние водных 

экосистем путем определения уровней за-

грязнения и антропогенного эвтрофирова-

ния по показателям качества поверхност-

ных вод с последующим обобщением оце-

нок по отдельным блокам, согласно пред-

ложенной модели, дополнительно анали-

зируют показатели донных отложений. 

При этом блок трофосапробных пока-

зателей дополняют определением 

биомассы микрофитобентоса, хлоро-

филла, пигментного индекса, биотических 

индексов, общего азота, фосфора и орга-

нического углерода, а блок показателей 

специфических веществ токсичного и ра-

диационного действия – определением со-

держимого микроцистинов, потенциаль-

ной самоочистительной способности вод, 

коэффициента накопления тяжелых ме-

таллов в донных отложениях и показателя 

токсичности воды, с обобщением оценок 

за разработанными для каждого параметра 

градациями, в соответствии с экологиче-

ским состоянием вод. 

Комплексная оценка экологического 

состояния водных экосистем позволяет 

идентифицировать зоны чрезвычайной 

экологической ситуации, связанные с за-

грязнением и антропогенным эвтрофиро-

ванием поверхностных вод, сравнивать 

экологическое состояние разных водных 

объектов, определять предельно допусти-

мую антропогенную нагрузку на водотоки 

и водоемы, разрабатывать и обосновывать 

природоохранные мероприятия. 

Эта оценка может быть использована в 

системе экологического мониторинга по-

верхностных вод, для экологической 

экспертизы проектов, при картографиро-

вании территорий, при установлении эко-

логических нормативов качества вод, а 

также для определения приоритетных це-

лей охраны вод при формировании эколо-

гических программ регионов. 
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Подготовка к выполнению задачи 

включает отбор на контрольных и фо-

новых участках водного объекта проб 

воды для гидрохимического, биохимиче-

ского и токсикологического анализа, а 

также пробы донных отложений для ги-

дрохимического, биохимического и окси-

кологического анализа [7]. 

Отбор проб воды, биоматериала и дон-

ных отложений, выполняют согласно с 

действующими в Украине нормативными 

документами. Часть отобранных проб ана-

лизируют на месте, а оставшиеся пробы 

отправляют в лабораторию, где выпол-

няют гидрохимические, гидробиологиче-

ские, микробиологические, биохимиче-

ские и токсикологические анализы согла-

сно стандартным методам, которые приве-

дены в методических указаниях. Далее 

определяют значения каждого показателя, 

устанавливают уровни загрязнения и 

эвтрофирования по параметрам экологи-

ческого состояния водных экосистем с по-

следующим обобщением оценок по отде-

льным блокам, которые включают показа-

тели солевого состава, трофосапробные 

показатели и показатели специфических 

веществ токсичного и радиационного дей-

ствия. 

Сгруппированные по блокам относи-

тельно каждого имеющегося показателя 

водной среды и донных отложений выхо-

дные данные, подвергают последующей 

обработке и вычисляют минимальные, ма-

ксимальные и среднеарифметические зна-

чения, которые все вместе характеризуют 

величину каждого из показателей экологи-

ческого состояния водных экосистем в ре-

альных условиях. 

Блок трофосапробных показателей до-

полняют определением биомассы микро-

фитобентоса, хлорофилла, пигментного 

индекса (для донных отложений), биоти-

ческих индексов ТВI (Trent Biotic Index) и 

ВВI (Belgian Biotic Index), общего азота, 

фосфора и органического углерода; а блок 

показателей специфических веществ ток-

сичного и радиационного действия – допо-

лняют определением содержимого микро-

цистинов, потенциальной самоочистите-

льной способности вод, коэффициента на-

копления тяжелых металлов в донных от-

ложениях и показателя токсичности воды 

и донных отложений. 

Целесообразность использования 

биомассы микрофитобентоса при оценке 

экологического состояния водных экосис-

тем связана с существованием тесной вза-

имосвязи между фитопланктоном и фито-

бентосом, поэтому оценка реакции гидро-

бионтов на влияние антропогенных факто-

ров без этого показателя будет неполной. 

Кроме того, этот показатель характеризует 

экологические условия в придонных слоях 

водной среды и донных отложениях. 

Использование в классификации пока-

зателя содержания в воде и донных отло-

жениях хлорофилла объясняется его зна-

чением для диагностики процессов эвтро-

фирования водных экосистем. Методы 

определения этого параметра более точны, 

чем методы вычисления биомассы водоро-

слей. Важно также помнить, что сущест-

вуют устройства автоматизированного 

определения хлорофилла в воде, включая 

дистанционное зондирование с космиче-

ских носителей. 

Показатель содержимого в воде хлоро-

филла широко используется в математиче-

ских моделях водных экосистем, что ва-

жно для прогнозирования и управления 

качеством вод.   

Пигментный индекс, который опреде-

ляется по соотношению содержания в дон-

ных отложениях фотосинтетических пиг-

ментов, характеризует физиологичную ак-

тивность водорослей и связан с уровнем 

эвтрофирования вод. 

Включение в блок трофосапробных 

показателей биотических индексов ТВI и 

ВВI связано с их значением для индикации 

экологического состояния водных экосис-

тем и условий воссоздания водных ресур-

сов. 

Биотические индексы характеризуют 

не только уровень загрязнения придонных 

слоев воды и донных отложений, который 

сложился в течение определенного пери-

ода времени, но и отзыв гидробионтов на 

антропогенную нагрузку. Биотические ин-

дексы широко используются у водоохран-

ной практике США и многих стран ЕС. Би-

отический индекс ТВI включен потому, 
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что он является основой других биотиче-

ских индексов и в Украине есть опыт его 

использования в системе экологического 

мониторинга поверхностных вод, а индекс 

ВВI – потому, что он более точен и прост 

при расчетах [8]. 

Дополнение блока трофосапробных 

показателей параметрами содержимого 

общего азота, фосфора и органического 

углерода, целесообразно потому, что 

эвтрофирование поверхностных вод свя-

зано не только с содержанием в воде ми-

неральных форм азота и фосфора, но и с 

содержанием их органических соедине-

ний. В настоящее время в водные объекты 

поступают тысячи загрязняющих веществ, 

поэтому невозможно определить содержа-

ние каждого из них. Более рациональным 

является использование интегральных по-

казателей, к числу которых принадлежат 

показатели общего азота, фосфора и орга-

нического углерода. 

К блоку специфических веществ ток-

сичного и радиационного действия пред-

ложено добавить показатель содержимого 

микроцистинов – наиболее распростра-

ненного токсина сине-зеленых водорос-

лей, который в значительных количествах 

обнаруживается при “цветении” водных 

объектов, а также показатель потенциаль-

ной самочистительной способности вод. 

Последний показатель необходим для 

определения нарушений стойкости вод-

ных экосистем и ухудшения условий 

воссоздания водных ресурсов [9]. 

Кроме приведенных показателей этот 

блок целесообразно дополнить коэффи-

циентом накопления тяжелых металлов в 

донных отложениях. Для этого компоне-

нта водных экосистем в Украине не разра-

ботаны предельно допустимые концентра-

ции загрязняющих веществ, поэтому 

трудно определить уровень его загрязне-

ния.  

Однако экологическое состояние вод-

ных экосистем у значительной мере зави-

сит от состояния донных отложений, ко-

торые при определенных условиях стано-

вятся источником вторичного загрязне-

ния. 

Например, при «цветении» водоемов 

ряд тяжелых металлов переходит из дон-

ных отложений в воду, что способствует 

возникновению заморных явлений. Кроме 

того, условия воссоздания водных ресур-

сов зависят от состояния всех компонен-

тов водных экосистем, в том числе и дон-

ных отложений. 

Дополнительное использование пред-

ложенных показателей позволяет оценить 

не только загрязнение и эвтрофирование 

вод, но и реакцию гидробиоценоза на ан-

тропогенную нагрузку, а также тенденцию 

изменения экологического состояния вод-

ной экосистемы. 

Оценку по отдельному блоку опреде-

ляют по формуле: 

𝐼𝑖 =
∑ 𝑂𝑖
𝑁
𝑖=1

𝑁
      (1) 

где Oi – оценка по і-му показателю; N – об-

щее количество измеряемых показателей в 

блоке.  

Этап определения общей оценки каче-

ства воды для определенного водного 

объекта в целом или для отдельных его 

участков заключается в вычислении инте-

грального или экологического индекса. 

Значения интегрального индекса экологи-

ческого состояния водных экосистем 

определяют по формуле: 

𝐼𝐸 =
𝐼с+𝐼тс+𝐼т

3
     (2) 

где Іс – оценка по показателям солевого со-

става; Ітс – оценка по трофосапробным по-

казателям; Іт – оценка по показателям спе-

цифических веществ токсического и ра-

диационного действия. 

В качестве примера применения 

классификации, которая предлагается, мо-

жно привести результаты определения 

экологического состояния около плотин-

ного участка Кременчугского водохрани-

лища, проведенного летом 2004 года [10]. 

По сумме величин отдельных показателей 

по блокам, балл оценки качества воды по 

показателям солевого состава Іс = 1,33; по 

трофосапробным показателям Ітс = 3,92; по 

показателям специфических веществ ток-

сичного и радиационного действия Іт = 

3,80. 

Тогда балл комплексной оценки эко-

логического состояния водной экосис-

темы ІЕ для исследованного участка водо-

хранилища составляет 3,02.  
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На основе выполненной оценки (по 

средним значениям показателей) экологи-

ческое состояние около плотинного учас-

тка Кременчугского водохранилища в пе-

риод исследований может быть охаракте-

ризовано как удовлетворительное, но по 

отдельным показателям как посредствен-

ное или плохое и даже очень плохое [5]. 

Предложенный способ позволяет об-

наружить факторы наиболее опасные для 

сохранения стойкости водных экосистем, 

их способности к самоочистке и саморегу-

лированию, а также оценить условия 

воссоздания водных ресурсов, разработать 

и обосновать комплекс мероприятий по 

снижению уровня антропогенной нагру-

зки на водные экосистемы. 

Использование в предложенной 

классификации распространенных в Евро-

пейском Союзе параметров функциониро-

вания водных экосистем особенно важно 

для оценки экологического состояния тра-

нсграничных поверхностных вод. 
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Постановка проблемы и ее актуаль-

ность. В настоящее время уделяется внима-

ние вопросам интенсифи-кации процесса 

очистки природных вод, усовершенствова-

нию его технологии, разработке новых эф-

фективных методов интенсификации очис-

тки воды. 

 Существующие методы, интенсифи-

цирующие процесс коагуляции, предус-ма-

тривают создание эффективных условий 
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