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МЕТОДИКА ТА ОЦІНКА ГІДРОЕКОЛОГІЧНОГО СТАНУ ОЗ. КРИМНЕ 

 
Мета. Розробка та апробація методики індикативної та просторово-часової кількісної оцінки еко-

логічного стану оз. Кримне для визначення сучасного рівня його екологічної стійкості, виявити гідроеко-

логічні проблеми та окреслити пріоритетні напрями його використання та моніторингу. 

Методи. Польові гідрологічні, картографічні, дистанційного зондування Землі, математичного мо-

делювання та прогнозування. 

Результати. Морфометричні особливості озера змінились порівняно із 1933 р., площа та об’єм ско-

ротилися унаслідок меліорації середини-кінця ХХ ст. Водозбір озера зберіг риси природності. Проте озеро 

зазнає значної трансформації: частина прибережної смуги розорана, фіксуються локальні сміттєзвалища, 

зростає рекреаційний тиск.  Вплив антропогенних чинників сприяє надходженню біогенів. Відбувається 

погіршення якості води, підвищення вмісту органіки, фосфатів та амонію, періодичний кисневий дефіцит, 

проявляються ознаки евтрофікації. Аналіз ДЗЗ (синтетичний індекс NDVI) підтверджує сезонні коливання 

та літнє зростання продуктивності з локальним розвитком водоростей і макрофітів. Озеро чутливе до на-

вантажень і потребує постійного моніторингу його стану. Основні джерела антропогенного впливу – стоки 

із селитебних територій, сільськогосподарських полів і сміттєзвалищ 

Висновки. Озеро Кримне має задовільний гідроекологічний стан, проте властива тенденція до по-

гіршення. На цей процес впливають зростання вмісту біогенів у воді, прояв евтрофікації та сезонний роз-

виток рослинності.. Пріоритетні природоохоронні заходи: дотримання режиму прибережних захисних 

смуг, оптимізація землекористування, модернізація водовідведення у найближчих населених пунктах, лі-

квідація стихійних сміттєзвалищ, системний гідроекологічний моніторинг озера. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: морфометричні зміни, антропогенне навантаження, евтрофікація, гідрохіміч-

ний склад води, гідроекологічний стан, моніторинг озера Кримне 

 

Як цитувати: Фесюк В. О., Мороз І. А. Методика та оцінка гідроекологічного стану оз. Кримне. Вісник 

Харківського національного університету імені В. Н. Каразіна. Серія «Екологія». 2025. Вип. 33.  С. 83-94.  

https://doi.org/10.26565/1992-4259-2025-33-06 

 

In cites: Fesyuk, V. O., Moroz, I. A. (2025). Methodology and the hydroecological state assessment of lake 

Krymne. Visnyk of V.N. Karazin Kharkiv National University. Series Еcоlogy, (33), 83-94. 

https://doi.org/10.26565/1992-4259-2025-33-06 (in Ukrainian) 

 

Вступ 

Озера Волинського Полісся є невід’єм-

ною частиною водних ресурсів регіону, відіг-

рають значну роль у підтримці біорізноманіт-

тя та забезпеченні екосистемних послуг. 

Проте за останні десятиліття зростання  антро-

погенного навантаження, зміни у структурі зе-

млекористування у водозбірних басейнах та 

зміна клімату зумовили поступове погіршен- 

ня гідроекологічного стану багатьох озер, у т. 

ч. оз. Кримне. Це проявляється через евтрофі-
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кацію, зниження якості води, трансформацію 
прибережних екосистем, накопичення завис-
лих речовин і погіршення умов життя для гі-
дробіонтів. Зміна гідроекологічного стану за-
грожує не лише природним комплексам, а й 
місцевим громадам, які використовують 
озеро для задоволення різноманітних потреб. 

Питання кількісної оцінки гідро-еколо-
гічного стану озер досить добре висвітлені у 
іноземній науковій літературі. Проаналізо-
вано гідроекологічний стан оз. Нойзедлер 
(Австрія, Угорщина) [1],  визначено стан озер  
[2] в епоху глобальних змін як центрів збере-
ження біорізноманіття та екосистемних пос-
луг,  та біологічні показники екологічної яко-
сті в типових міських річково-озерних екоси-
стемах [3]. Дослідження [4] присвячено зміні 
гідро-екологічного стану гірських озер під 
впливом потепління та органічних речовин у 
воді, динаміці рівнів води американських 
озер [5], антропогенному впливу на фітопла-
нктон Боденського озера [6], питанням еколо-
гічному відновленню озер [7] , тощо.     

В контексті дослідження Шацької 

групи озер, до яких відноситься оз. Кримне, 

слід згадати роботу [8], присвячену еколого-

токсикологічним  дослідженням озер Шаць-

кого НПП, зокрема, вмісту органічних токси-

чних речовини у воді. Проаналізовано дина-

міку рівнів води Шацьких озер [9] та чин-

ники, що на неї впливають,  морфометрію та 

гідрохімію озер Шацької групи [10], дина-

міку гідро-морфологічних параметрів Шаць-

ких озер [11] у порівнянні із 1933 р. Також 

ґрунтовно проаналізовані результати гідрохі-

мічних досліджень озера Кримне [12], в дос-

лідженні [13] вивчається трансформація вод-

них об’єктів Шацького поозер’я, рівень ан-

тропогенного навантаження на природні еко-

системи джерелами забруднення Шацького 

національного природного парку [14], прове-

дена екологічна оцінка евтрофікації озер біо-

сферного резервату «Шацький» [15], вико-

нано аналіз загроз антропогенного впливу на 

ландшафтне і біологічне різноманіття озер 

Шацької групи [16], досліджено причини об-

міління Шацьких озер [17] і шляхів регулю-

вання  їх водного балансу. Також досліджено 

особливості евтрофікації різних за походжен-

ням, розмірами та гідроекологічним станом 

озер Полісся Волині [18, 19].  

Незважаючи на існуючі дослідження 

лімносистем регіону, кількісна оцінка гідрое-

кологічного стану озера Кримне все ще недо-

статньо розроблена. Зокрема, бракує чітких 

кількісних оцінок окремих аспектів сучас-

ного гідроекологічного стану,  визначення 

ключових чинників деградації. У цьому кон-

тексті постає необхідність у розробці мето-

дики, яка забезпечить комплексну кількісну 

оцінку гідроекологічного стану озера на ос-

нові об’єктивних даних, доступних методів 

аналізу та інструментів дистанційного зонду-

вання Землі. 
Метою є розробка та апробація мето-

дики індикативної та просторово-часової кіль-
кісної оцінки екологічного стану оз. Кримне, 
що дозволить визначити сучасний рівень його 
екологічної стійкості, виявити гідроекологічні 
проблеми та окреслити пріоритетні напрями 
його використання та моніторингу. 

Об’єкти та методи дослідження 

Об'єктом дослідження є гідроекосис-

тема озера Кримне із властивими їй особли-

востями природного стану та господарського 

впливу.  

Предметом є параметри сучасного гід-

роекологічного стану озера Кримне, рівень 

евтрофікації, можливості покращення гідро-

екологічного стану озера внаслідок розро-

бки комплексу заходів раціонального вико-

ристання і охорони озера.  
Дослідження базується на результатах 

польових гідрологічних та гідрохімічних дос-
ліджень, картографічних методах (ГІС), даних 
дистанційного зондування (ДЗЗ), аналізі літе-
ратурних та архівних даних, математичному 
моделюванні для прогнозуванні стану озера.  

Методика оцінювання гідроекологіч-
ного стану озера передбачає послідовний ана-
ліз наявних даних. Спершу опрацьовано ін-
формацію про хімічний склад води, природні 
особливості водозбору та його морфометрію, 
освоєння та використання озера та водозбору 
в історичній ретроспективі.  

Далі за супутниковими знімками, із ви-

користанням програми QGIS 3.34, оцінено 

динаміку берегової лінії, прояви ерозії, забру-

днення, кольоровість води, розвиток евтрофі-

кації. Польові роботи зосереджені на візуаль-

ному огляді прибережної зони та визначенні 

характеру антропогенних впливів. Якість 

води визначено за опублікованими даними. 

На підсумковому етапі проведена інтеграція 
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всіх матеріалів, зроблено висновки про гідро-

екологічний стан озера, визначено екологічні 

загрози і розроблено першочергові рекомен-

дацій для відновлення та раціонального вико-

ристання озера. 

Центральним із використаних методів 

є дистанційне зондування землі (ДЗЗ). Мето-

дика застосування індексу NDVI для оцінки 

евтрофікації озера передбачала викорис-

тання мультиспектральних супутникових 

знімків високої роздільної здатності. Після 

завантаження даних проводиться попередня 

обробка їх, що включає атмосферну корек-

цію та перепроектування знімків. Для вико-

ристаних нами знімків Sentinel-2 L2A така 

корекція уже виконана. Індекс NDVI обчис-

люється як відношення між відбиттям у чер-

воному та ближньому інфрачервоному діа-

пазонах. На основі отриманих значень фор-

мується маска водної поверхні, яка буде за-

стосована при аналізі просторового розпо-

ділу NDVI над озером. Це дозволить  ви-

явити ділянки водного об’єкта з потенцій-

ним розвитком водоростей та завислими ре-

човинами. Порівняння різночасових даних 

дозволяє визначити зміни у ступені евтрофі-

кації, верифікувати  їх із результатами назе-

мних спостережень. На основі таких спосте-

режень, оцінок та аналізу формулюються ви-

сновки про сучасний стан озера та пробле-

мні зони, які потребують подальшого моні-

торингу й реалізації екологічних заходів. 

Результати та обговорення 

Озеро Кримне розташоване на півночі 

Шацької територіальної громади, на північ-

ному сході групи Шацьких озер, за 1,5 км на 

північ від  с. Мельники, за 1 км на південь 

від державного кордону України (рис. 1). 

Водну поверхню озера оточують ліси й бо-

лота. Водойма має видовжену, складну уло-

говину, ймовірно сформовану навколо 3-4 

карстових лійок. За походженням озеро Кри-

мне – карстове, воно сполучене каналом із 

верхів’ям р. Рита. Береги озера, здебільшого, 

низовинні, місцями заболочені, дно, перева-

жно, піщане, у межах карстових лійок спо-

стерігається замулення. Входить до складу 

Шацького НПП.  

Морфометричні показники: площа 

дзеркала близько 145 га, довжина берегової 

лінії 6,3 км, максимальна глибина до 6 м, се-

редня – приблизно 2,15 м; довжина водойми 

– близько 2 км, ширина – 0,72 км, об’єм – 

3,23 млн м³. Форма улоговини – параболі-

чна,  близька до конічної, відповідний коефі- 

 

 
 

Рис. 1 – Фрагмент супутникового знімку озера Кримне (запозичено з Google Earth Pro)   

Fig. 1 – Fragment of a satellite image of Lake Krymne (taken from Google Earth Pro) 
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цієнт становить 0,358. Така форма характерна 

для озер карстового походження. В межах Ша-

цького НПП озеро Кримне посідає шосте мі-

сце за площею й четверте – за глибиною [20]. 

Гідрологічний баланс озера характери-

зується домінуванням поверхневого стоку: у 

прихідній частині на поверхневий притік при-

падає близько 82%, опади – 14%, підземний 

притік – лише 4%. У витратній частині також 

помітно мала частка підземного стоку (4%), 

випаровування складає близько 17%, а осно-

вна витрата – поверхневий стік (79%). Такі 

особливості гідрологічного балансу зумовлені 

гідравлічними зв’язками між озерами Шаць-

кого поозер’я та, частково, регуляцією рівнів 

води через мережу каналів. Саме тому час по-

вного водообміну для Кримного невеликий – 

близько 1,1 року, що є найкоротшим періодом 

серед Шацьких озер [20]. 

Водозбірні площі, переважно, зайняті 

природними угіддями – лісами й болотами, 

ступінь антропогенної трансформації не висо-

кий. За багаторічними спостереженнями 

(1929-2007 рр.) середній рівень води фіксу-

ється на 161,36 м, амплітуда коливань дося-

гала 1,48 м. Порівняльний аналіз морфометрії 

озера за 1933 та 2021 рр., проведений в роботі 

[11], вказує на зменшення площі та об’єму 

озера. Так, за даними авторів площа оз. Кри-

мне у 1933 р. становила 149,7 га, а у 2021 р. – 

лише 137,5 га, площа зменшилась на 12,2 га 

(12,2%). Об’єм води в озері теж скоротився на 

1,157 млн. м3 (35,85%). Озеро суттєво обмі-

ліло, головним чином через масштабну осу-

шувальну меліорацію на Поліссі в середині 

ХХ ст. [11]. 

Озеро має значне біорізноманіття: зрос-

тають латаття біле й деякі орхідеї, виявлено 25 

видів риб  та численна орнітофауна. Загалом 

Кримне – типове карстове озеро з переважан-

ням поверхневого живлення, швидким водоо-

бміном, високою біорізноманітністю й поміт-

ними історичними змінами морфометрії через 

інтенсивні осушувальні роботи. 

Для Кримного властивий гідрокарбона-

тно-кальцієвий тип мінералізації з переважан-

ням гідрокарбонатів і катіонів кальцію; сольо-

вий склад відображає літологічні особливості 

та ґрунти водозбору. Загальний вміст розчине-

них речовин – у межах нормативів (сухий за-

лишок –193-273 мг/дм³ при ГДК 1000 мг/дм³). 

Найбільш ґрунтовно хімічний склад води 

озера досліджено в статті [8]. Авторами вста- 

новлено, що перші гідрохімічні дослідження 

озер Шацького НПП були проведені у 1948 р. 

Наступні гідрохімічні обстеження здійснено 

науковцями Інституту гідробіології в 1975 р. 

Згодом такі дослідження проводились ще у 

1988 р., 1989 р., 1996-97 рр. В 2000-х рр. спо-

стереження за гідрохімічним режимом мали 

епізодичний характер. Останні результати до-

слідження хімічного складу води оз. Кримне, 

знайдені в наукових джерелах, що датуються 

2010 р. [8]. 

Гідрохімічний стан оз. Кримне за ре-

зультатами цих досліджень відображає поєд-

нання природних особливостей і тривалого 

антропогенного тиску. Якість води у 2010 р. 

досить висока, але вміст низки забруднюючих 

речовин свідчив про розвиток евтрофікацій-

них процесів. Значення pH зросло до 8,31, що 

відображає посилення продукційної діяльно-

сті водоростей і збільшення частки біогенних 

речовин у системі. Концентрації амонію (0,785 

мг N/дм³), нітритів (0,001 мг N/дм³) та нітратів 

(0,018 мг N/дм³) не перевищували граничні но-

рмативи, проте вміст фосфатів становив 0,02 

мг P/дм³, що за певних умов може сприяти на-

ростанню біологічної продукції. Пермангана-

тна окисність у 2010 р. була підвищеною (32,8 

мг О₂/дм³), що вказує на накопичення органіч-

них домішок. Високі показники біхроматної 

окисності у попередні роки підтверджують 

тривалу тенденцію погіршення якості води. 

Аналіз багаторічних гідрохімічних да-

них показує чітку тенденцію до погіршення 

якості води озера з 1970-х до 2010 р. У 1975 р. 

спостерігались початкові ознаки перенаси-

чення води озера органічними речовинами. У 

1988 р. у водоймі фіксувався дефіцит кисню, 

підвищення концентрації загального заліза, 

що вказувало на посилення редукційних про-

цесів у донних шарах. Протягом 1989-2003 рр. 

біогенні показники різко погіршувались. Мак-

симальні концентрації амоній-іону у 2003 р. 

сягнули 3,15 мг N/дм³ (понад 3 ГДК), фосфатів 

— 0,86 мг P/дм³ (перевищення у 1,7 раза), ніт-

ратів – 3,45 мг N/дм³ (перевищення на 72,5%),  

БСК₅ – 7,76 мг О₂/дм³ (перевищення у 2,6 

раза). Все це ознаки високого органічного на-

вантаження на екосистему. Загальна тенденція 

зміни гідрохімічних показників вказує на те, 

що озеро зазнає стабільного впливу антропо-

генних факторів. Серед них найважливішими 

є поверхневий стік із селитебної території, 

сільськогосподарських земель, стихійних 
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сміттєзвалищ. У результаті в озері відбува-

ється накопичення органічних речовин, зрос-

тає вміст сполук азоту й фосфору, посилю-

ються процеси біохімічного розпаду та дефі-

цит кисню. Після 2010 р. дані моніторингу ві-

дсутні, але зберігається висока ймовірність 

того, що негативні тенденції тривають і поси-

люються на тлі змін клімату, посилення рекре-

аційного навантаження та інших форм антро-

погенного тиску. 

Водозбір оз. Кримне загалом зберіг 

риси природності, ступінь його антропогенної 

трансформації – не високий. Причина полягає 

в тому, що більша частина території належить 

до Шацького НПП, де оберігаються природні 

ландшафти та обмежена господарська діяль-

ність. У структурі земельного покриву (land 

cover) водозбору переважають лісові масиви, 

розташовані на захід і схід від водойми, а та-

кож заболочені луки на півночі та північному 

сході. На південному заході та південному 

сході зустрічаються орні землі, однак їх частка 

в загальній структурі земель водозбору неве-

лика. Від найближчого населеного пункту (с. 

Мельники) озеро відокремлене смугою приро-

дних угідь шириною до 1,5 км. 

Незважаючи на відносно добре збере-

жене довкілля водозбору, найвразливішою 

його частиною є прибережно-захисна смуга. 

Згідно ст. 60-61 Водного кодексу України [21] 

навколо озер має бути передбачена 100-мет-

рова зона з обмеженою господарською діяль-

ністю. На окремих ділянках, насамперед, на 

південному, південно-східному та західному 

узбережжях землі в межах цієї смуги розпайо-

вані й використовуються під ріллю. Це супе-

речить чинним законодавчим обмеженням і 

створює ризики для екосистеми озера. Разом із 

поверхневим стоком мінеральні добрива, пес-

тициди та завислі часточки ґрунту можуть по-

трапляти у водойму, посилюючи евтрофіка-

ційні процеси. Капітальна незаконна забудова 

чи інші грубі порушення у межах прибережно-

захисної смуги відсутні, але розорювання й  

сільськогосподарське використання прибере-

жних земель є суттєвим екологічним чинни-

ком та потребує регулювання. 

Додатковим потенційним ризиком є 

об’єкти за межами прибережної території. На-

приклад, сміттєзвалища. Забруднюючі речо-

вини з відходів і вигрібних ям можуть мігру-

вати в ґрунтові та поверхневі води, а далі пот-

рапляти в озеро. Крім того, останніми роками 

у с. Мельники збільшується кількість приват-

них садиб, орієнтованих на прийом відпочива-

льників. Вони користуються рекреаційними 

можливостями Шацького поозер’я, насампе-

ред, оз. Пісочне. Зростання антропогенного 

навантаження може мати відкладений негати-

вний ефект, особливо за умови відсутності на-

лежної інженерної інфраструктури. 

Евтрофікація озер – актуальна екологі-

чна проблема, що потребує ефективних мето-

дів оцінки та моніторингу. Для озера Кримне 

евтрофікація оцінена методами дистанційного 

зондування Землі (ДЗЗ). На супутникових зні-

мках зафіксовані зміни кольору води, зумов-

лені зростанням концентрації хлорофілу та за-

вислих речовин, які є візуальними індикато-

рами надмірного розвитку водоростей, а та-

кож поширення поясу гігрофітів. Мультиспе-

ктральні сенсори супутників дозволяють кіль-

кісно визначати концентрацію хлорофілу, кар-

тографувати поширення водоростей, моніто-

рити динаміку цих процесів у часі [22]. 

У рамках дослідження для оцінки стану 

евтрофікації озера Кримне застосований нор-

малізований різницевий вегетаційний індекс 

(NDVI). Цей індекс використовується як інди-

кативний, а не абсолютний показник евтрофі-

кації. Він набуває все більшого поширення для 

аналізу гідроекологічного стану водойм за-

вдяки своїй простоті і доступності [22]. Базу-

ється на вимірюванні відбиття світла у черво-

ному та ближньому інфрачервоному діапазо-

нах спектра. Хлорофіл, що міститься у росли-

нах (включно з водоростями), активно погли-

нає червоне світло і значно відбиває інфрачер-

воне. Чим вища концентрація хлорофілу, тим 

більша різниця між цими показниками, що і ві-

дображається значенням NDVI. Шкала зна-

чень індексу коливається від -1 до 1. Для вод-

них об'єктів інтерпретація дещо відрізняється 

від традиційної для наземної рослинності. Ві-

д'ємні значення (до -1) свідчать про чисту воду 

з мінімальною кількістю водоростей та завис-

лих речовин, значення  в інтервалі (0; 0,2) вка-

зують на помірну евтрофікацію, (0,3;0,4) – ви-

сокий ступінь евтрофікації, характерний для 

водойм з великою кількістю водоростей та за-

вислих частинок у воді, вищі значення – кри-

тичний рівень евтрофікаційних процесів у 

озері. Тобто, чим вищі значення NDVI у во-

доймі, тим більший ступінь її евтрофікації. 

Порівняння значень NDVI у різні часові пері-

оди дозволяє ефективно відстежувати тенден- 
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ції евтрофікації. На значення NDVI можуть 

впливати також глибина та прозорість во-

дойми, тому для повноцінної оцінки евтрофі-

кації рекомендується поєднувати його з ін-

шими методами моніторингу якості води (гід-

робіологічне картування, біоіндикація, гідро-

хімічний аналіз). 

Аналіз серії супутникових знімків з ві-

зуалізованим шаром NDVI, отриманих у сер-

вісі Copernicus Browser за 2025 р. (рис. 2), до-

зволив оцінити сезонну динаміку рослинного 

покриву в межах водозбору озера та просто-

рові особливості зміни індексу водної повер-

хні. Візуальна інтерпретація фрагментів знім-

ків продемонструвала чітко виражені річні ко-

ливання інтенсивності вегетації як на прилег-

лих до озера територіях, так і на окремих ді-

лянках водойми. Зокрема, у зимовий період 

(січень-березень) для поверхні озера властиві 

від’ємні значення NDVI. Це зумовлено наяв-

ністю льодового покриву, чистою водою та 

фазою спокою, у якій перебуває рослинність. 

Прибережні ділянки водозбору також демон-

струють низькі значення NDVI, що відпові-

дає особливостям природних умов холодного 

сезону. 

Перехід до весняного періоду (квітень) 

супроводжується очищенням озера від  льодо-

вого покриву та відновленням спектральної 

активності рослинності. На весняних знімках 

чітко фіксується виразне збільшення NDVI на 

берегах озера, властиве для початку інтенсив-

ної весняної вегетації. Водна гладь набуває од-

норідної структури зі стабільно низькими зна-

ченнями індексу, що дає змогу чітко відмежу-

вати її від оточуючих зелених масивів прилег-

лих до озера ділянок водозбору. Протягом літ-

нього періоду (травень-липень) індекс NDVI 

досягає максимальних значень. Лісові та лучні 

екосистеми водозбору характеризуються мак-

симальним рівнем вегетаційної активності. У 

цей час на поверхні озера локально фіксують- 

 
Рис. 2 – Фрагменти супутникових знімків озера з візуалізованим шаром NDVI  за 2025 р.  

(отримано в Copernicus Browser)  

Fig. 2 – Fragments of satellite images of the lake with a visualized NDVI layer for 2025  

(obtained in Copernicus Browser) 
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ся ділянки з підвищеними значеннями NDVI, 
що може свідчити про розвиток макрофітів, 
підводних заростей або сезонне розповсю-
дження фітопланктону. Такі прояви підви-
щення значень індексу є типовими для евтро-
фних та мезотрофних водойм у період літньої 
біологічної продуктивності. 

Наприкінці літа та на початку осені 
(серпень-жовтень) спостерігається поступове 
зниження значень індексу в межах водозбору, 
що відображає природне згасання вегетацій-
них процесів. Водночас водна поверхня зали-
шається більш-менш стабільною за спектраль-
ними характеристиками. Хоча окремим неве-
ликим ділянкам водного дзеркала водойми 
властиві неоднорідні значення індексу, що сві-
дчать про біогенні процеси, вплив вітрового 
перемішування, зміни прозорості води. Остан-
ній знімок (жовтень) чітко фіксує зменшення 
значень індексу NDVI, що відповідає сезон-
ному переходу до холодного періоду. 

Отже, динаміка індексу NDVI чітко ві-
дображає сезонність – від мінімальних зна-

чень узимку до максимальних у літній пе-
ріод. Значення індексу для водної поверхні 
озера стабільно нижчі, ніж для суші. Улітку 
розвиток водоростей локально підвищує 
NDVI на деяких частинах озера. Стан навко-
лишньої території свідчить про переважання 
природної рослинності, яка активно реагує 
на сезонну зміну кліматичних умов. 

Лівий графік (рис. 3) відображає се-
зонні коливання індексу NDVI в межах аква-
торії озера протягом року. Від’ємні значення 
взимку та на початку весни спричинені льо-
довим покривом і відсутністю вегетації. У 
літній період відмічаються локальні підви-
щення NDVI, що пов’язані з розвитком вод-
ної рослинності та зміною оптичних власти-
востей води (помутнінням). Восени індекс 
стабілізується на рівні, характерному для 
відкритої водної поверхні з низькою біологі-
чною активністю. 

Графік динаміки NDVI озера Кримне 
за п’ятирічний період демонструє міжрічну 
та сезонну варіабельність значень, що дозво- 

 

  
 

Рис. 3 – Динаміка індексу NDVI для озера Кримне протягом 2025 р. та за 5 років 

 Fig. 3 – Dynamics of the NDVI index for Lake Krymne during 2025 and over 5 years 

 
ляє оцінити довготривалі коливання спектра-
льних характеристик водної поверхні та при-
леглих ділянок водозбору. Протягом кожного 
із років простежуються повторювані цикли: 

− зимового зниження значень NDVI до 
-0,6…-0,9, спричиненого льодовим покривом 
та мінімальним відбиттям у червоному та 
ближньому інфрачервоному діапазонах; 

− помірного підвищення значень інде-
ксу навесні у зв’язку зі сходженням льоду та 
появою відкритої водної поверхні; 

− літньої варіабельності значень, що 
проявляється додатніми значеннями індексу 
(до +0,2…+0,3) внаслідок підвищення біоло- 
гічної продуктивності, каламутності, цвітіння 

води чи інших умов; 

− осінньої стабілізації, коли NDVI по-
вертається до слабко негативних значень, 
властивих холодному періоду. 

Хоча структура сезонних змін значень 
індексу загалом схожа, амплітуда коливань 
різниться між роками. Наприклад, протягом 
2021-23 рр. спостерігаються більш контрас-
тні піки та спади значень NDVI, що пов’язане 
з різною прозорістю води, локальними змі-
нами рівня трофності, відмінностями розпо-
ділу хмарності, коливаннями площі озера та 
рівнів води. Загалом дані за 5 років підтвер-
джують стабільність динаміки значень NDVI 
для оз. Кримне, щяхарактерної для водойм 
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помірного поясу. А саме – мінімум взимку, 
зростання навесні, динамічна зміна значень 
протягом літньої біологічної активності та 
поступове зниження восени. Міжрічні від-
мінності пов’язані з гідрологічними особли-
востями конкретних років та змінами еколо-
гічного стану водойми. 

Цікаво порівняти динаміку евтрофіка-
ційних процесів в різних озерах Шацької 
групи за даними ДЗЗ. Порівняльний аналіз 
динаміки індексу NDVI для озер Кримне, 
Світязь та Пісочне у 2023 р. виявив суттєві ві-
дмінності в характері евтрофікації Кримного 

порівняно з іншими водоймами (рис. 4). Зо-
крема, графік річного ходу NDVI для оз. 
Кримне менш гладкий і варіабельніший, пі-
кові значення (максимальні і мінімальні) для 
цього озера Кримне вищі та частіші, ніж для 
оз. Світязь. Це свідчить про вищу амплітуду 
коливань показників евтрофікації та частіші 
спалахи розвитку водоростей в Кримному. 
Низький коефіцієнт кореляції (r = -0,18) між 
річним ходом значень NDVI для озер Кри-
мне та Світязь підтверджує значні відмінно-
сті у динаміці їх евтрофікації, різні чинники 
впливу та стійкість їх гідроекосистем.  

 

 
 

Рис. 4 – Порівняння  динаміки індексу NDVI для окремих Шацьких озер протягом 2023 р. 

Fig. 4 – Comparison of NDVI index dynamics for individual Shatsk Lakes during 2023. 

 

Динаміка NDVI для оз. Кримне більш 

схожа на аналогічну для оз. Пісочне, особ-

ливо у теплий період року. Більшість піків 

значень індексу збігаються за максималь-

ними та мінімальними значеннями та часто-

тою. Ця схожість пояснюється співставними 

розмірами (площа оз. Пісочне – 139 га, оз. 

Кримне – 145 га), розташуванням в однако-

вих фізико-географічних умовах і територіа-

льною близькістю. Вищий коефіцієнт коре-

ляції (r = 0,33) між річним ходом NDVI цих 

двох озер свідчить про тісніший зв'язок про-

цесів евтрофікації, схожі антропогенні нава-

нтаження та природні умови. При цьому, 

хоча озеро Пісочне гіпсометрично дещо 

вище і має піщані береги, воно є більш рек-

реаційно освоєним, а отже, відчуває інтенси-

вніший антропогенний тиск. 

Висновки 

На основі проведеної комплексної оці-

нки гідроекологічного стану оз. Кримне мо-

жна зробити низку проміжних висновків. По-

перше, рівень антропогенного навантаження 

на озеро відносно невисокий, що зумовлено 

значною залісеністю та заболоченістю водоз-

бірного басейну, низькою часткою орних зе-

мель у структурі землекористування та щіль-

ністю сільських поселень. По-друге, хімічний 

склад води визначається, переважно, природ-

ними чинниками (літологією, особливостями 

ґрунтового покриву та гідрологічними умо-

вами водозбору), антропогенний чинник теж  

впливає, проте його рівень невисокий. В той  

же ж  час фіксується тенденція до збільшення 

вмісту органічних речовин і біогенних елеме-

нтів, насамперед, сполук азоту та фосфору, у 

воді озера. Це свідчить про прогресуючу 

евтрофікацію водойми. Джерелами надхо-

дження біогенів є стоки з селитебних ділянок, 

сільськогосподарських угідь, локальних сти-

хійних сміттєзвалищ. Аналіз динаміки NDVI 
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показує сезонність евтрофікаційних процесів 

і нерівномірність розподілу водної рослинно-

сті, що найбільш інтенсивно розвивається у 

відносно мілководних північній та східній ча-

стині озера. Сучасний гідроекологічний стан 

озера можна визначити як задовільний з ная-

вністю виразних ознак прогресуючого евтро-

фікування. Така ситуація вимагає реалізації 

природоохоронних заходів. 

Ключовим серед них є дотримання ре-

жиму прибережних захисних смуг шириною 

100 м. Рослинний покрив таких смуг ефекти-

вно фільтрує поверхневий стік, що зменшує 

надходження біогенів. Важливим заходом є 

оптимізація землекористування у межах во-

дозбору. Зменшення застосування агрохімі-

катів, перехід до контурно-меліоративних те-

хнологій землеробства та впровадження ґру-

нтозахисних практик (мульчування, безполи-

цевий обробіток, сівозміни, полезахисні 

смуги, протиерозійні споруди) сприятимуть 

зниженню інтенсивності поверхневого стоку 

та винесенню біогенних речовин в озеро. 

Суттєвий ефект забезпечить модерніза-

ція системи водовідведення у с. Мельники, 

зокрема, охоплення усіх домогосподарств ка-

налізаційною мережею та будівництво очис-

них споруд. Частково це вже реалізується у 

Шацькій територіальній громаді в межах тра-

нскордонних екологічних проектів [23]. Важ-

ливо ліквідувати несанкціоновані сміттєзва-

лища і впорядкувати системи збору побуто-

вих відходів. Це забезпечить зменшення над-

ходження органічних і біогенних сполук у во-

дойму з прибережних територій. 

Досягнення доброго гідроекологічного 

стану озера неможливе без створення повно-

цінної системи гідроекологічного монітори-

нгу, що проводитиметься Шацьким НПП. 

Моніторинг повинен включати регулярний 

відбір проб води, дослідження гідробіологіч-

них показників, картування рослинності за 

допомогою ДЗЗ з використанням вегетацій-

них індексів, аналіз донних відкладів та кон-

троль за змінами землекористування. На ос-

нові отриманих даних прогнозуватимуться 

темпи евтрофікації озера з урахуванням 

зміни клімату. 

Також серед природоохоронних захо-

дів важливими є запровадження режиму лімі-

тованого природокористування, охорона 

прибережних і болотних екосистем, обме-

ження меліоративних робіт та вирубок, регу-

лювання рекреаційного навантаження. Реалі-

зація комплексу заходів сприятиме підтримці 

екологічної рівноваги та підвищенню стійко-

сті гідроекосистеми озера.  

Додатковим інструментом, який наразі 

використовувати не доцільно, хоча на найбли-

жчу переспективу можливо й буде варто, є бі-

оремедіація, тобто використання рослин і гід-

робіонтів, здатних поглинати біогени та поліп-

шувати кисневий режим. Цей метод є екологі-

чно безпечним та створює довготривалий по-

зитивний екологічний ефект. Також дуже важ-

ливими напрямками охорони та збереження 

озера є екологічна освіта та просвітництво. За-

лучення громади до очистки берегів, різнома-

нітних волонтерських ініціатив і популяриза-

ція раціонального природокористування за-

безпечить екологічну відповідальность та при-

родоохоронний потенціал території. 

Конфлікт інтересів 
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METHODOLOGY AND THE HYDROECOLOGICAL STATE ASSESSMENT 

OF LAKE KRYMNE 

 
Purpose. To develop and test a methodology for the indicative and spatial-temporal quantitative assessment 

of the ecological status of Lake Krymne in order to determine its current ecological stability, identify 

hydroecological problems, and outline priority directions for its further use and monitoring. 

Methods. Field hydrological studies, cartographic methods, remote sensing, mathematical modeling and 

forecasting. 

Results. The morphometric characteristics of the lake have changed compared to 1933: the area and the 

volume decreased due to mid-to-late 20th century land reclamation. The lake’s catchment retains features of 

natural landscapes. However, the lake undergoes significant transformation: part of the riparian zone is plowed, 

local waste dumps are recorded, and recreational pressure is increasing. Anthropogenic impacts contribute to the 

inflow of biogenic substances. Water quality deterioration is observed, with increased organic matter, phosphates, 

and ammonium, periodic oxygen deficits and signs of eutrophication. Remote sensing analysis (synthetic NDVI 

index) confirms seasonal fluctuations and summer productivity increases, with local growth of algae and 

macrophytes. The lake is sensitive to pressure and requires continuous monitoring. Main sources of anthropogenic 

impact are runoff from settlements, agricultural fields, and waste dumps. 

Conclusions. Lake Krymne has a satisfactory hydroecological status, but a tendency toward deterioration 

is evident. This process is driven by increased biogen content in the water, eutrophication, and seasonal vegetation 

development. Priority conservation measures include maintaining protective riparian buffer zones, optimizing land 

use, modernizing wastewater systems in nearby settlements, eliminating illegal dumps, and establishing a 

systematic hydroecological monitoring program for the lake. 

KEYWORDS: morphometric changes, anthropogenic pressure, eutrophication, water hydrochemical 

composition, hydroecological status, Lake Krymne monitoring 
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