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ДЕГРАДАЦІЯ ГІДРОЕКОСИСТЕМИ МАЛОЇ РІЧКИ МОКРА ПІД ВПЛИВОМ 
ТЕХНОГЕННОГО НАВАНТАЖЕННЯ, ЗМІН КЛІМАТУ ТА ВОЄННИХ ДІЙ

Н. В. Воронова1, В. В. Горбань2, Д. В. Височін3, Д. Ю. Коростильов4

В основу дослідження покладено аналіз масиву лабораторних даних моніторингу поверхневих 
вод за період 2021–2025 рр., що включав 12 фізико-хімічних, органічних та біогенних параметрів. 

Методологічний апарат охоплює побудову часових рядів для виявлення деградаційних трендів, 
розрахунок кратності перевищення гранично допустимих концентрацій (ГДК) та проведення 

кореляційного аналізу для встановлення зв’язків між органічним забрудненням і кисневим 
режимом. Джерельною базою слугували дані Запорізького обласного центру з гідрометеорології 

та Державної екологічної інспекції Південного округу.
Вперше проведено оцінку впливу руйнування греблі Каховської ГЕС на гідрохімічний стан малої 

річки через призму зміни базису ерозії та інтенсифікації вторинного забруднення азотовмісними 
сполуками внаслідок ресуспензії донних відкладень. Обґрунтовано методологічну неспроможність 
класичного батометричного пробовідбору для моніторингу забруднення важкими нафтопродук-
тами (мазутом) та доведено необхідність переходу до автоматизованих систем безперервного 

контролю електропровідності та розчиненого кисню. Встановлено, що ключовим фактором дегра-
дації є промислові скиди високої мінералізації, що перетворюють річку на промисловий колектор.
Встановлено, що річка перебуває у V класі якості («дуже погана»), що робить її епідеміологічно 
та токсикологічно небезпечною. Виявлено, що вміст солей та сполук азоту перевищує гігіє-

нічні норми у 2–4 рази, що в умовах падіння рівня води у Дніпрі перетворює Мокру Московку на 
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потужне джерело хронічного забруднення головної водної артерії України. Рекомендовано прове-
дення термінового гідрохімічного аудиту промислових підприємств басейну та розробку проєк-
тів санації русла від нафтопродуктів. Результати дослідження є базою для розрахунку збитків 

державі за фактами екоциду.

Ключові слова: екологічна деградація, промислове забруднення, нафтопродукти,  
поствоєнне відновлення.

DEGRADATION OF THE MOKRA SMALL RIVER HYDROECOSYSTEM UNDER 
THE INFLUENCE OF ANTHROPOGENIC PRESSURE, CLIMATE CHANGE, 

AND MILITARY OPERATIONS

N. V. Voronova, V. V. Horban, D. V. Vysochin, D. Yu. Korostylov

The study is based on the analysis of surface water monitoring data for 2021–2025, encompassing 
12 physicochemical, organic, and biogenic parameters. The methodological approach involves time-

series analysis to identify degradation trends, calculation of maximum permissible concentration (MPC) 
exceedances, and correlation analysis to establish links between organic pollution and the oxygen 

regime. Data were sourced from the Zaporizhzhia Regional Center for Hydrometeorology and the State 
Environmental Inspection of the Southern District.

This research provides the first assessment of the Kakhovka HPP dam destruction’s impact on a small 
river’s hydrochemical state, viewed through the lens of base level of erosion shifts and intensified 

secondary nitrogen pollution due to sediment resuspension. The study substantiates the methodological 
insufficiency of conventional bathymetric sampling for monitoring heavy petroleum products (fuel oil) 

and demonstrates the necessity of transitioning to automated systems for continuous monitoring 
of electrical conductivity and dissolved oxygen. High-mineralization industrial discharges are identified 

as the primary degradation factor, effectively transforming the river into an industrial collector.
The river is classified as Quality Class V (“very poor”), posing significant epidemiological and toxicological 
risks. Salinity and nitrogen compound levels exceed hygienic standards by 2–4 times; amid the declining 

water levels of the Dnieper, the Mokra Moskovka has become a major source of chronic pollution for Ukraine’s 
primary waterway. The study recommends an urgent hydrochemical audit of industrial enterprises within 

the basin and the development of channel remediation projects targeting petroleum products. These findings 
provide a framework for calculating state environmental damages resulting from acts of ecocide.

Key words: environmental degradation, industrial pollution, petroleum products, post-war recovery.

Вступ
Малі річки є фундаментом гідрографіч-

ної мережі України, що забезпечує еколо-
гічну рівновагу територій. Проте сьогодні 
вони перебувають у стані глибокої кризи, 
оскільки з 1991 року зникло близько 10 
000 таких водотоків (Мудрак та ін., 2022). 
Критичність ситуації посилюється кумуля-
тивним ефектом кліматичної аридизації 
та військової агресії, що веде до фізичного 
руйнування екосистем. Дослідження дегра-
дації річки Мокра є стратегічно важливим 
для розробки планів поствоєнного віднов-
лення промислово навантажених регіонів.

Сучасна трансформація гідрографічної 
мережі України відбувається під тиском 
глобальних кліматичних трендів та інтен-
сивного антропогенезу. Мудрак та співавт. 
(Мудрак та ін., 2022) акцентують на кри-
тичному зникненні малих річок, що стано-
вить близько 400 об’єктів щорічно. За про-
гнозами I. Дідовець та ін. (Didovets et al., 

2020), зміни клімату призведуть до подаль-
шого дефіциту водних ресурсів у ключових 
басейнах України. У промислово навантаже-
них регіонах, зокрема в Запорізькій області, 
ці процеси супроводжуються погіршенням 
сольового складу вод, що підтверджується 
дослідженнями О. Троїцької та ін. (Troicka 
et al., 2021, с. 134). О. Назаренко (Nazarenko 
et al., 2024) наголошує, що стабілізація еко-
логічної безпеки Півдня України потребує 
впровадження систем інтегрованого моні-
торингу та керованого відновлення водних 
ресурсів.

Військова агресія РФ стала каталізатором 
екоциду, спричиняючи масштабне хімічне 
забруднення та руйнування гідротехнічної 
інфраструктури (Hryhorczuk et al., 2024). 
А. Кузик та співавт. (Кузик та ін., 2024) вка-
зують на прямий вплив бойових дій на погір-
шення якості річкових вод. Це зумовлює 
деградацію соціально-екологічних систем та 
втрату екосистемних послуг (Elbakidze et al., 
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2025). Дж. Н. Кларк (Clark, 2025) обґрунто-
вує необхідність перегляду концепції пра-
восуддя з урахуванням шкоди «більш-ніж-
людським» світом. Важливим доповненням 
є результати громадського моніторингу 
(Малі .., 2025), які фіксують повну втрату 
річкою Мокра Московка здатності до само-
очищення в межах міської агломерації.

Біологічна деградація басейну р. Мокра 
Московка, спричинена тривалою урбані-
зацією, детально проаналізована у працях 
О. Рильського та співавт. (Рильський та інш., 
2023), де відмічено виснаження біорізнома-
ніття прибережних зон. Для об’єктивного 
оцінювання стану таких систем ефектив-
ним є використання організмів зоопери-
фітону (Rylskyi et al., 2023). Технологічна 
модернізація контролю передбачає впрова-
дження автоматизованих систем вимірю-
вання температури (Воронова та ін., 2025), 
що дозволяє проводити дистанційний моні-
торинг у важкодоступних зонах конфлікту.

Метою дослідження є комплексний ана-
ліз причин та механізмів деградації гідро-
екосистеми малої річки Мокра під кумуля-
тивним впливом кліматичної аридизації та 
військових дій, а також обґрунтування прі-
оритетних заходів щодо її екологічного від-
новлення та сталого управління в поствоєн-
ний період.

Матеріал і методи
Методологія дослідження базується 

на аналізі масиву даних лабораторних 
вимірювань за контрольними періодами 
(2021–2025 рр.), що охоплюють 12 ключових 
параметрів якості водного середовища: фізи-
ко-хімічні (pH, розчинений кисень, електро-
провідність, мінералізація), органічні (БСК₅, 
ХСК) та біогенні (сполуки азоту та фосфору). 
Первинною інформаційною базою слугували 
дані державного моніторингу поверхневих 
вод Запорізького обласного центру з гідро-
метеорології (створ 0,5 км від гирла річки) 
(Запорізький .., 2025), матеріали перевірок 
Державної екологічної інспекції Південного 
округу (Державна .., 2025), а також щорічні 
Регіональні доповіді про стан навколиш-
нього природного середовища в Запорізькій 
області (Запорізька .., 2024). 

Результати
Річка Мокра, яка до 17 січня 2024 року 

офіційно іменувалася Мокра Московка, 
є типовим прикладом водотоку Степової 
зони, що проходить через складну траєкто-
рію від відносно природних верхів’їв до гли-
боко деградованих урбанізованих ділянок 
у межах міста Запоріжжя. Її басейн охоплює 

територію, де виходи Українського криста-
лічного щита визначають специфічний гід-
рохімічний фон, зокрема природно підви-
щену мінералізацію води, що є характерною 
рисою для гранітних кар’єрів та виходів 
кристалічних порід.

Гідроекосистема річки Мокра протягом 
останнього десятиліття демонструє ознаки 
критичного виснаження. Вона виконує роль 
не лише природного дренажу, а й регуля-
тора мікроклімату, джерела аварійного 
водопостачання та рекреаційного ресурсу 
для мешканців Запоріжжя. Проте поєд-
нання кліматичної аридизації та прямого 
військового впливу створює умови для пов-
ного зникнення цієї артерії протягом най-
ближчих 15–30 років.

Морфометричні параметри річки зазнали 
суттєвих змін через будівництво штучних 
споруд, зокрема ставків та систем підзем-
ного зрошення в парку «Дубовий гай», що 
було реалізовано ще в середині XX століття. 
Ця фрагментація русла в умовах сучас-
ного зниження водності перетворює річку 
на ланцюг стагнуючих водойм, де процеси 
самоочищення практично зупинені.

Одним із найбільш критичних показни-
ків якості води р. Мокра є рівень мінералі-
зації (рис. 1). 

Аналіз даних показує стабільне переви-
щення гранично допустимих концентрацій 
(ГДК для водойм господарсько-питного при-
значення ~1000 мг/дм³). Висока мінералі-
зація (діапазон 1300–2870 мг/дм³) свідчить 
про значний вплив промислових скидів та 
природну засоленість ґрунтів водозбору. 
Пікові значення спостерігаються в зимовий 
період (грудень-лютий), що корелює зі змен-
шенням водності річки. Кореляція між елек-
тропровідністю та мінералізацією вказує на 
іонну природу забруднення (рис. 2, табл. 1). 

Таке екстремальне засолення (суль-
фатно-хлоридного типу) однозначно вка-
зує на його техногенне походження. 
Найімовірнішим джерелом є скид високомі-
нералізованих шахтних вод, розсолів з мета-
лургійних травильних відділень або філь-
трату з полігонів промислових відходів, які 
потрапляють у річку через систему зливової 
каналізації або внаслідок несанкціонованих 
врізок. Синхронність піків у червні може 
свідчити про сезонний характер технологіч-
них регламентів підприємств-забруднюва-
чів (наприклад, спорожнення накопичува-
чів перед сезоном дощів).

Кисневий режим річки залишається від-
носно задовільним, проте спостерігаються 
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Рис. 1. Динаміка мінералізації води (2021–2025) р. Мокра

Рис. 2. Кореляція між електропровідністю та 
мінералізацією в річці Мокра (2021–2025 рр.)
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Таблиця 1
Порівняльна характеристика мінералізації (мг/дм³) у 2021 та 2025 роках

Параметр 2021 рік (січень-червень) 2025 рік (січень-червень) Динаміка
Мінімум 1240,5 2021,7 Зростання у 1,6 раза

Максимум 3120,0 3856,5 Зростання пікових значень
Середнє 1850,2 2699,0 Погіршення на 45,8%

Кратність ГДК 1,8 раза 2,7 раза Системне погіршення

значні коливання. Показники БСК5 варію-
ють у межах 2.6 – 4.5 мгО2/дм³, що вказує 
на наявність органічних речовин, які легко 
окислюються. Значення перевищують рибо-
господарський норматив (2,0 мгО₂/дм³) 
у 100% випадків. Перевищення гігієніч-
ного нормативу (3,0 мгО₂/дм³) фіксується 
у понад 60% проб (рис. 3).

Особливе занепокоєння виклика-
ють високі показники ХСК, які сягають  
38 мгО2/дм³. Значний розрив між ХСК та 
БСК5 свідчить про домінування у воді важ-

коокиснюваних органічних сполук, ймо-
вірно, техногенного походження, які не під-
даються швидкому біологічному розкладу. 
Високий рівень ХСК при помірному БСК5 
(співвідношення близько 10:1) є маркером 
промислового забруднення. 

Аналіз форм міграції азоту дозволяє оці-
нити давність та характер забруднення. 
Присутність амонійного азоту та перехід 
його у нітратну форму є важливим індика-
тором самоочищення. На графіку (Рис. 4) 
представлено структуру азотного наванта-
ження. Домінування нітратів у літні пері-
оди свідчить про вторинне забруднення 
або змив добрив. Спостерігається тенден-
ція до зростання мінералізації та сульфа-
тів у 2024 році порівняно з 2021 роком, 
що може бути пов’язано зі змінами клімату 
(маловоддя) та антропогенним тиском.

11-12 травня 2025 року мешканці та еко-
активісти зафіксували щільну плівку мазуту, 
що вкрила понад 800 м² поверхні річки. Шар 
забруднювача був настільки товстим, що 
витримував вагу кинутого каміння. Аналіз 
результатів державного моніторингу за цей 
період виявив суттєвий дисонанс між візу-
альними показниками стану водойми та 
даними лабораторних вимірювань. Зокрема, 
концентрація нафтопродуктів у відібра-
них пробах становила 0,169 мг/дм³, що 
формально не перевищувало встановлену 
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гранично допустиму концентрацію (ГДК = 
0,3 мг/дм³). Показники органічного забруд-
нення також залишалися в межах фоно-
вих значень: ХСК – 32 мгО₂/дм³, БСК₅ – 
3,05 мгО₂/дм³ (Запорізький ЦГМ, 2025).

Така ситуація свідчить про глибоку мето-
дологічну проблему дискретного пробовід-
бору. Оскільки важкі вуглеводні (мазут) 
мають тенденцію до концентрації на межі 
розділу фаз «вода–атмосфера» або до швид-
кої седиментації на дно, стандартний бато-
метричний метод відбору проб із товщі 
потоку (на глибині 0,5 м) не дозволяє адек-
ватно оцінити реальний масштаб плівко-
вого та донного забруднення. Проте рівень 
ХСК на позначці 32 мгО₂/дм³ побічно під-

тверджує присутність розчинених та емуль-
гованих фракцій нафтопродуктів у водному 
середовищі.

Довгострокові екологічні наслідки цього 
інциденту полягають у формуванні зон стій-
кого вторинного забруднення. Депоновані 
в донних відкладеннях вуглеводні спричи-
няють деградацію бентосних угруповань та 
створюють ризик пролонгованої десорбції 
токсикантів у водну товщу під впливом тер-
мічних чинників або механічного збурення 
осадів (Кузик та ін., 2024; ДЕІ Південного 
округу, 2025).

Застосування методики екологічної 
оцінки дозволяє зробити інтегральну оцінку 
якості води річки Мокра (табл. 2).
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Рис. 3. Співвідношення розчиненого кисню та ХСК у річці Мокра (2021–2025 рр.)

Рис. 4. Структура азотного навантаження на річку Мокра 
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Обговорення
Аналіз багаторічної динаміки екологічного 

стану річки Мокра у період 2021–2025 рр. 
дозволяє виділити кілька етапів трансфор-
мації гідроекосистеми, зумовлених зміною 
техногенного навантаження та глобальними 
геополітичними викликами.

Довоєнний період (2021 р.) характери-
зувався інтенсивною антропогенною екс-
плуатацією басейну, що призводило до 
формування критичних рівнів сольового 
та органічного навантаження. Зокрема, 
у червні 2021 року було зафіксовано явище 
«сольового шоку», коли показники загальної 
мінералізації сягнули екстремальних зна-
чень – близько 4300 мг/дм³. Це свідчить 
про домінування прямих промислових ски-
дів високомінералізованих вод, що супрово-
джувалося значним накопиченням органіч-
них речовин у водному середовищі.

У 2022 році спостерігалася дестабіліза-
ція системи екологічного моніторингу, що 
спричинила фрагментарність отриманих 
даних. Початок повномасштабних воєн-
них дій зумовив вимушену трансформацію 
промислового комплексу регіону та посла-
блення інституційного нагляду. Попри обме-
женість вибірки, можна припустити певну 
зміну структури стоків: вимушене скоро-
чення обсягів промислового виробництва 
частково нівелювалося стабільним рівнем 
комунально-побутового навантаження та 
ризиками, пов’язаними з пошкодженням 
інженерних мереж.

Критичним моментом у гідрологіч-
ній історії річки став червень 2023 року. 
Руйнування греблі Каховської ГЕС спричи-
нило різке падіння рівня води у р. Дніпро, 
що призвело до зниження базису ерозії 
для річки Мокрої. Наслідком цього стала 
інтенсифікація течії у гирловій частині, 

що активувало процеси розмиву та вине-
сення акумульованих донних відкладень. 
Даний гідродинамічний ефект зумовив 
явище вторинного хімічного забруднення: 
зафіксовано різке зростання концен-
трації амонійного азоту (до 6,96 мг/дм³)  
та загального азоту (до 6,15 мг/дм³). Такі 
сплески біогенних елементів є результатом 
ресуспензії донного мулу, який протягом 
десятиліть виступав депонуючим середови-
щем для азотовмісних сполук.

Період 2024–2025 років демонструє 
перехід гідроекосистеми до стану стабіль-
ної деградації, що став «новою нормою» 
для басейну. Даний етап характеризується 
хронічно високою мінералізацією (понад 
2000 мг/дм³), персистентним дефіцитом 
розчиненого кисню в літні періоди та регу-
лярними сплесками концентрацій токсич-
них речовин. 

Кульмінаційним проявом безконтроль-
ного техногенного впливу став масштабний 
розлив нафтопродуктів у травні 2025 року, 
що призвів до формування стійкого плівко-
вого забруднення та подальшої токсикації 
донних біоценозів. Таким чином, сучасний 
стан річки визначається як глибоко депре-
сивний, де природні механізми самоочи-
щення фактично заблоковані постійним 
надходженням висококонцентрованих стіч-
них вод.

Висновки 
Проведене дослідження підтверджує стан 

глибокої екологічної кризи гідроекосистеми 
малої річки Мокра, що за сукупністю гід-
рохімічних показників відповідає V класу 
якості («дуже погана»). Хімічний аналіз за 
період 2021–2025 рр. свідчить, що доміну-
ючим фактором деградації є не комунальне 
навантаження, а систематичні промис-
лові скиди високомінералізованих розсолів 

Таблиця 2
Інтегральна оцінка якості води річки Мокра (2021–2025 рр.)

Група показників Фактичний стан Клас якості Категорія якості Характеристика

Трофо-
сапробіологічні

БСК5: 3-4,5; NH₄: 
1-3 IV 6 

Брудна

Вода з ознаками значного 
органічного та фекального 

забруднення.

Сольовий склад TDS: 1500-4000 V 7 
Дуже брудна

Гіпергалінні умови, 
непридатні для прісноводної 

біоти.

Специфічні 
речовини

Нафтопродукти, 
ХСК V 7 

Дуже брудна

Токсичний вплив, що 
викликає деградацію 

екосистеми.

Загальна оцінка V клас
Поганий 

екологічний 
стан

Екосистема втратила здатність до 
самовідновлення; деградована
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та нафтоводяних емульсій. Це призвело до 
стійкої трансформації річки на промисло-
вий колектор, де вміст солей та сполук азоту 
перевищує гігієнічні нормативи у 2–4 рази. 
В умовах руйнування Каховського водо-
сховища та зниження базису ерозії річка 
Мокра стала значущим джерелом вторин-
ного забруднення Дніпра через активну 
ресуспензію накопичених у донних відкла-
деннях токсикантів.

Перспективи подальших наукових 
пошуків полягають у розробці алгорит-
мів поствоєнного відновлення басейну на 

основі принципів «зеленої» хімії та сталого 
водокористування. Пріоритетним напрям-
ком є впровадження автоматизованих 
систем безперервного потенціометричного 
та кондуктометричного моніторингу для 
фіксації пікових залпових скидів, а також 
детальне хімічне профілювання донних оса-
дів з метою їх подальшої санації. Отримані 
результати є науковим підґрунтям для роз-
рахунку збитків, завданих довкіллю для 
формування нових стандартів екологічної 
безпеки в промислово навантажених регіо-
нах України.
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