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Постановка проблеми. На сучасному етапі 
одним із наслідків погіршення екологічної ситу-
ації у гідроекосистемах природного та штучного 
походження є зростаюче антропогенне наванта-
ження, зокрема якісні й кількісні зміни екологіч-
ного стану цих екосистем, збіднення їхнього ви-
дового складу та зниження біопродуктивності. 
У зв’язку з цим актуальними є дослідження 

змінюваних у часі гідрофізичних, передусім 
термодинамічних, гідрохімічних та продукційно-
деструкційних процесів, що визначають форму-
вання якості води гідроекосистем. 
Атомні електростанції (АЕС) розташовані по-

близу густонаселених регіонів, зон рекреації та 
інтенсивного сільськогосподарського виробниц-
тва, тому особливого значення набуває оціню-
вання якості води, паразитологічної ситуації та 
можливих ризиків у розвитку ключових елемен-
тів біоти у водоймах-охолоджувачах і прилеглих 
акваторіях природних водойм [11]. 
В енерґозабезпеченні народногосподарського 

комплексу провідну роль відіграють атомні елект-
ростанції, на частку яких припадає близько 50 % 
електроенерґії, що виробляється електростанці-

ями України. Одна з найважливіших умов надій-
ної експлуатації АЕС – безперебійне водозабез-
печення, джерелами якого слугують ріки, озера, 
водосховища та водойми-охолодники. Гідроеко-
логічна безпека атомної енерґетики – це підтри-
мання такого екологічного стану водойм, який 
забезпечує оптимальну роботу АЕС, передбаче-
ну проектними вимогами. Досягнення гідроеко-
логічної, ядерної безпеки та оптимальної екс-
плуатації техногідроекосистем АЕС без будь-
яких негативних впливів на навколишнє приро-
дне середовище має ґрунтуватися на розробці та 
впровадженні методології управління екологіч-
ним станом цих гідроекосистем. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
У розвитку сучасної гідроекології стає досить 
помітною тенденція до оцінки стану водних 
об’єктів не з погляду потреб конкретного водо-
споживача, а з погляду збереження структури і 
функціонування особливостей усієї екосистеми. 
Існуюча система санітарно-гігієнічного норму-
вання з використанням гранично-допустимих 
концентрацій (ГДК) уже тривалий час піддається 
в цілому арґументованій критиці, що зводиться 
до таких основних претензій:  

1) концентрації речовин у воді не відображу-
ють токсикологічного навантаження на екосис-
тему, поскільки не враховують процесів акуму-
ляції речовин у біологічних об’єктах та донних 
відкладах;  

2) не враховується специфіка функціонування 
водних екосистем у різних природно-кліматич-
них зонах (широтна та вертикальна зональність) 
та біогеохімічних провінціях (природні геохімі-
чні аномалії з різним рівнем вмісту природних 
з’єднань), а отже, й їх токсикорезистентність;  

3) не враховується різний трофічний статус 
екосистем, сезонні особливості природних фак-
торів, на тлі котрих проявляється токсичність 
забруднюючих речовин. 

Проаналізовано гідроекологічний моніторинг вод-
них екосистем (водойми-охолоджувача Хмельни-
цької АЕС та озера Білого) з огляду на сучасні єв-
ропейські напрями у природоохоронній діяльності. 
Запропоновано стратегію прийняття управлін-
ських рішень щодо покращання екологічного стану 
цих водних екосистем. Удосконалено систему мо-
ніторингових спостережень і комплексних інтеґ-
ральних оцінок водойм, розташованих у зоні впливу 
атомної енерґетики відповідно до нормативної 
бази країн ЄС на основі системного підходу та 

комплексного аналізу екологічного стану 
 цих водойм.  
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Вказані вище, а також деякі інші недоліки са-
нітарно-гігієнічного нормування не заперечують 
необхідності оцінки стану водних об’єктів за 
ГДК, але свідчать про необхідність розробки і 
використання інших підходів у екологічному 
нормуванні та водній токсикології [1, 3]. 
У напрямах досліджень сучасної гідроекології 

простежується тенденція до оцінки гідроекосис-
тем не з погляду потреб конкретного водокорис-
тування, а з погляду збереження структури і  
функціонування особливостей цих екосистем в 
умовах теплового, техногенного та хімічного 
навантаження (рис. 1). Поряд із методами біоінди-
кації, що дають змогу виявляти наявність токсичних 
забруднень за змінами видового складу і структури 
гідробіоценозів, суттєве значення у контролі ток-
сичності забруднених вод набуває комбінований 

спосіб, який базується на аналітичному визна-
ченні вмісту окремих токсикантів в органах і 
тканинах видів-концентраторів [7].  
В Україні останнім часом надається досить 

значна увага проблемі вдосконалення монітори-
нгу стану навколишнього природного середови-
ща та моніторингу трансграничного забруднення 
водних об’єктів. Водночас існуюча система мо-
ніторингу ще не повністю відповідає міжнарод-
ним вимогам. Моніторинг навколишнього сере-
довища є важливим інструментом ефективного 
управління якістю навколишнього природного 
середовища, своєчасного попередження шкідли-
вого впливу забруднювачів, а також широкого 
інформування громадськості про стан і тенденції 
зміни навколишнього природного середовища. 

 

Рис. 1. Структурна блок-схема проведення комплексної екологічної оцінки стану  
прилеглих до АЕС природних і штучних гідроекосистем 
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Крім того, сучасна нормативна база оцінки 
якості поверхневих вод недостатньо інтегрується 
з нормативною базою передових європейських 
країн, а в Україні впродовж останніх років у від-
повідності до постанов уряду здійснюється гар-
монізація національних природоохоронних нор-
мативних документів із відповідними норматив-
ними документами високорозвинених країн  
Європи і світу. 
Після прийняття Європейським Союзом рам-

кової водної директиви (WFD) у 2000 році в кра-
їнах ЄС розпочалася поетапна розробка та впро-
вадження її положень. В Україні, як і в більшості 
країн пострадянського простору, система моні-
торингу водних об’єктів лишилася незмінною з 
часів СРСР. У багатьох своїх аспектах вона не 
лише не відповідає вимогам WFD, але і є мало-
показовою [2, 7, 12]. 
Первинні дані про фізико-хімічні і біологічні 

параметри стану водних ресурсів, одержаних у 
ході існуючого моніторингу, часто залишаються 
без належного використання внаслідок відста-
вання методичного забезпечення щодо їх оброб-
ки, узагальнення й аналізу відповідно до особли-
востей зон впливу атомної енерґетики. Наукові 
праці в цьому плані мають несистематичний 
розрізнений характер. Систематизація й аналіз 
накопиченого досвіду розробки системи моніто-
рингу й обґрунтування доцільності його застосу-
вання в широкому спектрі наукових і практич-
них робіт з охорони водних об’єктів 30-
кілометрової зони атомних електростанцій за-
лишаються наразі актуальним завданням. 
Нині системи моніторингу поверхневих вод як 

у США, так і в країнах ЄС зазнали суттєвих змін. 
Основа цих змін – перехід від чисто хімічного 
контролю до біологічного, заснованого на сис-
темі біоіндикації. Біологічний контроль – це  
оцінка стану водних об’єктів із використанням 
біологічних властивостей та інших прямих вимі-
рювань біоти. 
Основною причиною переходу на біологічний 

контроль є той факт, що суспільства водних ор-
ганізмів відображують сукупний вплив факторів 
середовища на якість поверхневих вод. Там, де 
критерії для визначення впливу не існують (на-
приклад, вплив джерела забруднення поза пунк-
том спостереження, деградація середовища існу-
вання), суспільства можуть бути єдиними прак-
тичними засобами оцінки таких впливів. Відома 
міжнародна практика з контролю за станом  
суспільств виявляє, що він може бути відносно 
недорогим, порівняно з хімічним контролем. 
У різних країнах існують і різні системи біо-

індикації поверхневих вод, що адаптовані до 
умов регіону та його специфіки. Нині існують 
дві системи, що використовуються різними краї-
нами, – це американська система RPBs (Rapid 
Bioassessment Protocols) та британська RIVPACS 
(River Invertebrate Prediction and Classification 
System).  
Більшість положень WFD стосовно ведення 

моніторингу водних об’єктів засновані на систе-
мах RPBs і RIVPACS. Для забезпечення співста-
влення результатів стану водних екосистем пе-
редбачається обов’язкове визначення таких біо-
логічних показників як склад та чисельність  
водної флори, склад і чисельність донної безхре-
бетної фауни, склад, чисельність і вікова струк-
тура рибної фауни.  
Екологічні цілі, що висуваються до поверхне-

вих вод, спрямовані на досягнення: 
1 – поліпшенняї якості поверхневих вод; 
2 – зміну екологічного потенціалу та хімічно-

го складу штучних і сильно змінених водних 
об’єктів; 

3 – повну відповідність усім нормам і вимо-
гам, які повинні задовільнити охоронним зонам. 
Слід наголосити, що згідно з WFD, країни ЄС 

повинні досягати «доброї» якості води, а не при-
родної. Там, де такий стан уже існує, його необ-
хідно підтримувати. Якщо водні об’єкти підда-
ються настільки сильному впливу антропогенно-
го характеру, а їх стан є таким, що досягнення 
доброго стану неможливе або занадто дороге, 
можуть бути встановлені менш суворі екологічні 
цілі на основі визначених критеріїв. Окрім того 
повинні бути запроваджені всі заходи для недо-
пущення подальшого погіршення стану цих  
водойм. 
Європейська водна рамкова директива тісно 

пов’язана з європейською системою 
EUROWATERNET. Система EUROWATERNET 
– це процес, за допомогою якого країни ЄС 
отримують інформацію про водні ресурси (їх 
якість та кількість), необхідну їм для отримання 
відповідей на запитання споживачів. Фактично 
EUROWATERNET це система, котра:  

- використовує дані з існуючих національних 
систем моніторингу та інформаційних баз; 

- порівнює подібне з подібним; 
- має статистично стратифіковану конструк-

цію, пристосовану для рішення конкретних за-
дач й отримання відповідей на поставлені запи-
тання; 

- характеризується заданою потужністю і точ-
ністю. 
Вимоги EUROWATERNET до систем моніто-
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рингу поверхневих вод значно ширші, ніж у 
WFD. Передусім це стосується кількості станцій 
спостережень і типів об’єктів спостережень. 
Зокрема, згідно з EUROWATERNET, як еталонні 
так і репрезентативні створи повинні охоплюва-
ти не лише крупні водні об’єкти, але і річки 3-го 
і 4-го порядку та невеликі озера. 
Мета досліджень: удосконалити систему 

моніторингу та запропонувати компенсаційні 
водо- та природоохоронні заходи щодо покра-
щання екологічного стану водних екосистем, 
розташованих у зоні впливу атомних електро-
станцій на основі проведених комплексних 
екологічних досліджень.  
Завдання досліджень: проаналізувати резуль-

тати комплексного екологічного оцінювання 
стану водних екосистем тридцятикілометрової 
зони впливу АЕС; встановити тенденцію змін 
якості поверхневих вод досліджуваних водойм; 
дослідити і дати токсикологічну та радіологічну 
оцінку рибопродукції. 
Матеріали і методи досліджень. Методики 

досліджень охоплювали проведення польових, 
лабораторних, модельних, теоретичних та аналі-
тичних досліджень, а також математичну оброб-
ку статистичних рядів експериментальних да-
них. У ході досліджень використано гідрохіміч-
ні, гідробіологічні та іхтіологічні показники. 
На основі комплексних екологічних дослі-

джень штучних та природних гідроекосистем 
різного цільового водокористування, розташова-
них у тридцятикілометрових зонах впливу атом-
них електростанцій (на прикладі водойми-
охолоджувача Хмельницької АЕС та озера Біло-
го Рівненської області), з'ясовано умови функці-
онування й формування цих екосистем та удо-
сконалено систему моніторингу; запропоновано 
компенсаційні водо- та природоохоронні заходи 
щодо поліпшення екологічного стану водних 
екосистем, розташованих у зоні впливу атомних 
електростанцій з огляду на сучасні європейські 
напрями природоохоронної діяльності [12, 13].  
Результати досліджень. Зростаючий антро-

погенний тиск на водні екосистеми 30-
кілометрових зон впливу АЕС суттєво загостри-
ло проблему їх охорони та відновлення.  
До останнього часу якість води цієї групи водо-
йм оцінювалася виключно з позиції споживчого 
плану, тобто відповідності технологічним вимо-
гам залежно від цільового призначення. У ре-
зультаті такого підходу відбулося значне пере-
вантаження водних екосистем та зниження їх 
самоочисної здатності, що призвело до екологіч-
но кризових ситуацій, погіршення і втрати спо-

живчих характеристик води. 
Виходячи з цього, виникла гостра необхід-

ність надати об’єктивну оцінку дійсному еколо-
гічному стану досліджуваних водних об’єктів, 
визначити шляхи оптимізації їх господарського 
використання, запровадити природоохоронні 
заходи з відновленню їх екологічного стану і 
збереження якості води. 
Головним принципом у водоохоронній діяль-

ності стосовно водойм різного типу є збережен-
ня водної екосистеми як цілісної екологічної 
одиниці організації та функціонування. 
З нашого погляду, в структурі управлінських 

рішень стосовно існуючої водоохоронної діяль-
ності водойм 30-кілометрової зони впливу АЕС 
мають бути виділені три аспекти: технологічний, 
біологічний та просторовий (рис. 2).  
Технологічний аспект повинен бути пов’яза-

ний з оптимізацією гідрологічного режиму еко-
систем, тобто слід поліпшити теплообмін повер-
хневих вод водойми-охолоджувача, зменшити 
теплове навантаження на водойму-охолоджувач 
і прилеглі водні об’єкти 30-кілометрової зони 
впливу Хмельницької атомної електростанції.  
Для Білого озера технологічний аспект пови-

нен базуватися в якості контролю за трансфор-
мацією прибережної смуги озера, а також транс-
формацією ґрунтового покриву та прибережної 
рослинності. 
Біологічний аспект передбачає здійснення  

контролю за перебігом продукційно-деструк-
ційних процесів шляхом використання елементів 
біомеліорації, що дозволить, з одного боку, до-
сягти біомеліоративного ефекту, а з іншого, – 
отримати високоякісну рибопродукцію. Прогре-
суюча евтрофікація водойми-охолоджувача є 
стимулюючим фактором щодо активізації розви-
тку певних груп гідробіонтів, особливо макрофі-
тів та фітопланктону. Риби-біомеліоратори, які 
вселяються у водойму-охолоджувач, не є ефек-
тивними споживачами органічної маси, що про-
дукується на різних трофічних рівнях, зумовлю-
ючи утворення тупикових продукційних гілок, за 
якими відбувається поступове накопичення ор-
ганіки в межах водної екосистеми, утворення 
потужних детрит них та мулових мас. Внаслідок 
цього відбувається вторинне автохтонне забруд-
нення акваторії, що призводить до виникнення 
кризової ситуації. 
Просторові аспекти базуються на зменшенні 

рекреаційного навантаження на водні екосисте-
ми. Крім того, ведеться контроль за радіоактив-
ними забрудненням у межах 30-кілометрової 
зони впливу АЕС.  



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. РОСЛИННИЦТВО 

ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії • № 3 • 2013 26 

 
Рис. 2. Стратегія прийняття управлінських рішень щодо водоохоронної діяльності водних 

екосистем різного цільового призначення 30-кілометрової зони впливу АЕС 
Система моніторингу озера Білого повинна 

передбачати обов’язковий контроль за вмістом 
радіонуклідів у хижих видів риб. 
Висновки:  
1. Основні засади системного підходу та ком-

плексного аналізу екологічного стану водних 
екосистем дають змогу удосконалити чинну сис-
тему моніторингу в них та розробляти компен-
саційні заходи управління екологічним станом 
аналогів таких гідроекосистем. 

2. Компенсаційні водоохоронні заходи, спря-
мовані на створення стабільних гідроекосистем, 
мають бути реалізовані комплексно – за просто-
ровим, технологічним і біологічним аспектами. 

3. Реалізація екологічної складової стратегіч-
них рішень уможливить забезпечення оптималь-
ного й ефективного функціонування природних 
та штучних гідроекосистем як за абіотичними 
параметрами, так й у біомеліоративному та біо-
продукційному аспектах. 
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