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ІНДИКАТОРНЕ ОЦІНЮВАННЯ ЕКОСИСТЕМНИХ ПОСЛУГ ПРИКОРДОННОЇ ДІЛЯНКИ  

РІЧКИ СТИР НА ОСНОВІ ГІДРОХІМІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ ЯКОСТІ ВОДИ 

 
Мета. Апробація індикаторного підходу до оцінювання екосистемних послуг прикордонної ділянки 

річки Стир на основі показників якості води. 
Методи. Аналітичні, гідрохімічний аналіз, методи екологічної класифікації для оцінки якості 

поверхневих вод. 
Результати. Здійснено індикаторне оцінювання екосистемних послуг прикордонної ділянки річки 

Стир на основі аналізу гідрохімічних показників якості води за 2021–2025 рр. Встановлено, що за 
середньорічними значеннями більшість показників відповідає І–ІІІ класам якості, що характеризує загалом 
задовільний стан водного середовища. Визначено, що підтримувальні екосистемні послуги реалізуються 
на високому та доброму рівнях, тоді як регулювальні та забезпечувальні – переважно на задовільному 
рівні. Водночас зафіксовано систематичні перевищення за окремими індикаторами, передусім сполуками 
азоту та органічними речовинами, що свідчить про наявність антропогенного навантаження та зниження 
ефективності регулювальних функцій екосистеми. Аналіз динаміки показників виявив тенденцію до 
зростання концентрацій амоній-іонів і наявність епізодичних пікових значень, що відображає 
нестабільність процесів самоочищення. Для показника БСК₅ встановлено тенденцію до зниження, що 
свідчить про часткове покращення стану окремих екосистемних функцій. Оцінювання за блоковими 
індексами показало, що за середніми значеннями якість води відповідає ІІІ класу (задовільні, помірно 
забруднені води), тоді як за найгіршими показниками вона переходить до IV–V класів (погані та дуже 
погані, брудні та дуже брудні води), що вказує на значну варіабельність стану водної екосистеми. 

Висновки. Застосування індикаторного підходу до оцінювання екосистемних послуг річки Стир 
дало змогу інтегрувати гідрохімічні показники якості води в оцінювання функціональних характеристик 
річкової екосистеми. Нерівномірність реалізації екосистемних послуг: за загалом задовільного середнього 
стану фіксуються періоди погіршення їх рівня, що свідчить про вразливість екосистеми до антропогенного 
навантаження. Використання показників якості води дозволяє кількісно інтерпретувати рівень реалізації 
регулювальних, підтримувальних і забезпечувальних екосистемних послуг. Отримані результати можуть 
бути використані для вдосконалення підходів до оцінювання та управління водними ресурсами у 
транскордонних річкових системах. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: індикаторне оцінювання, якість води, транскордонна річка, екосистемні 
послуги, сталий розвиток 
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Вступ 

У сучасних умовах посилення антропо-

генного навантаження на водні ресурси особ-

ливої актуальності набуває оцінювання стану 

річкових екосистем через призму їх здатності 

забезпечувати екосистемні послуги. Річкові 

системи виконують комплекс регулювальних, 

забезпечувальних, підтримувальних і культу-

рних функцій, що формують основу екологіч-

ної безпеки та соціально-економічного розви-

тку територій. Водночас деградація якості 
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води, трансформація руслових і заплавних 

екосистем, а також інтенсифікація господар-

ської діяльності знижують ефективність на-

дання цих послуг, що потребує впровадження 

сучасних підходів до їх кількісного оціню-

вання. Особливого значення ця проблема на-

буває для транскордонних річкових систем, 

де екологічний стан формується під впливом 

як внутрішніх, так і зовнішніх чинників. При-

кордонні ділянки річок характеризуються 

складною структурою управління, відміннос-

тями у природокористуванні та екологічній 

політиці суміжних держав, що ускладнює за-

безпечення узгодженого моніторингу та охо-

рони водних ресурсів.  

Одним із підходів до оцінювання еко-

системних послуг є індикаторний підхід, 

який передбачає використання системи кіль-

кісних показників для відображення стану 

екосистем і рівня реалізації їх функцій. У 

цьому аспекті показники якості води набува-

ють ключового значення, оскільки інтегру-

ють вплив природних і антропогенних чин-

ників та безпосередньо відображають здат-

ність водних екосистем до самоочищення, 

підтримки біорізноманіття та забезпечення 

їх належної якості. Гідрохімічні та гідробіо-

логічні параметри, такі як вміст розчиненого 

кисню, біохімічне споживання кисню, кон-

центрації біогенних елементів і завислих ре-

човин, можуть бути інтерпретовані як інди-

катори відповідних екосистемних послуг. 

Проблематика екологічного стану во-

дних об’єктів,  зокрема, річки Стир, широко 

представлена у працях вітчизняних та зару-

біжних вчених. Основна увага українських 

дослідників зосереджена на гідрохімічній 

оцінці якості води та аналізі антропогенного 

навантаження. Так, у роботі О. Караїм та 

співавторів [1] обґрунтовано підходи до ба-

сейнового екологічного управління, що до-

зволяють комплексно враховувати вплив го-

сподарської діяльності. Дослідження В. Ко-

пилова та В. Поповича [2] присвячене вмісту 

важких металів у воді та прибережних еда-

фотопах, що відображає рівень техноген-

ного забруднення. У роботі П. Кузнєцова та 

О. Бєдункової [3] проаналізовано просто-

рово-часові зміни вмісту органічних речо-

вин у воді, а І. Нетробчук та співавтори [4] 

досліджують вплив господарської діяльно-

сті на стан басейну річки Стир, підкреслю-

ючи комплексний характер антропогенного 

тиску. Окремі дослідження спрямовані на 

вдосконалення підходів до оцінювання яко-

сті води та інтерпретації гідрохімічних пока-

зників,  так у роботі О. Бєдункової та співав-

торів [5] визначено референтні гідрохімічні 

умови для річок Західної України, що ство-

рює основу для порівняльної оцінки їх 

стану. У працях І. Ковальчука [6] та О. Міт-

рясової [7] продемонстровано застосування 

індикаторів якості води для екологічної оці-

нки річкових систем у транскордонному 

контексті. 

У зарубіжних дослідженнях акцент 

зміщується у бік інтегрованого управління 

водними ресурсами та врахування складно-

сті транскордонних водних систем. Зокрема, 

у роботі М. Фаріда Ахмеда та співавторів [8] 

підкреслено роль інтегрованого управління 

річковими басейнами як основи сталого роз-

витку, тоді як М. Каземі та співавтори [9] ро-

зглядають особливості розподілу водних ре-

сурсів у транскордонних басейнах з ураху-

ванням гідрополітичних чинників. Дослі-

дження Сахани Мехебуб, Далі та Ліндлі [10] 

акцентує увагу на глобальних диспропор-

ціях у вивченні транскордонних річок та їх 

впливі на ефективність управління. Окремий 

напрям становлять роботи, присвячені ролі 

біорізноманіття у функціонуванні водних 

екосистем, зокрема, Л. Томадон [11] та П. 

Томінгас [12] зі співавторами підкреслюють 

значення біотичних компонентів для підтри-

мання екологічної стійкості водних систем. 

Водночас у міжнародному науковому 

дискурсі поширення набуває підхід до ана-

лізу водних екосистем через концепцію еко-

системних послуг. Так, дослідження A. Хос-

ровян [13] акцентує увагу на взаємозв’язку 

біорізноманіття та екосистемних послуг, 

тоді як Р. Ремме [14] розглядає можливості 

інтеграції природоорієнтованих рішень у си-

стему управління ними. У праці M. Соуса 

[15] узагальнено сучасні підходи до оціню-

вання екосистемних послуг з урахуванням 

регулювальних, підтримувальних і культур-

них функцій річкових систем. 

Незважаючи на значну кількість дослі-

джень, присвячених оцінці якості поверхне-

вих вод, питання інтеграції цих показників у 

систему оцінювання екосистемних послуг 

транскордонних річок залишається недоста-

тньо розробленим. Особливо це стосується 

малих і середніх річок, для яких характерна 
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підвищена чутливість до локальних джерел 

забруднення та змін у землекористуванні.  

Метою роботи є апробація індикато-

рного підходу до оцінювання екосистемних 

послуг прикордонної ділянки річки Стир на 

основі показників якості води. Реалізація по-

ставленої мети сприятиме підвищенню об-

ґрунтованості управлінських рішень у сфері 

охорони водних ресурсів та забезпеченню 

сталого розвитку басейнових екосистем. 

Об’єкти та методи дослідження 

Обʼєктом дослідження виступає процес 
формування, просторової диференціації та 
трансформації екосистемних послуг прикор-
донної ділянки річки Стир. 

Методологічну основу дослідження ста-
новить індикаторний підхід до оцінювання 
екосистемних послуг прикордонної ділянки 
річки Стир, який передбачає використання по-
казників якості води як індикаторів функціо-
нування річкової екосистеми.  

Оцінювання якості води здійснювалося 
шляхом порівняння фактичних концентрацій 
гідрохімічних показників із встановленими 
нормативами для поверхневих вод (ГДК), а 
також аналізу їх часової динаміки. Такий 
підхід дозволив визначити рівень відповід-
ності водного середовища екологічним стан-
дартам та виявити тенденції зміни стану річко-
вої екосистеми. 

Загальна схема дослідження включала 
послідовні етапи: 

– встановлення відповідності показників 
якості води нормативним значенням; 

– ідентифікацію відхилень та аналіз мож-
ливих джерел антропогенного впливу; 

– класифікацію якості води за екологіч-
ними категоріями; 

– інтерпретацію отриманих результатів у 
контексті екосистемних послуг (регулюваль-
них, підтримувальних, забезпечувальних); 

– формування висновків щодо стану еко-
системних послуг та розробку рекомендацій 
для сталого управління водними ресурсами. 

Методика дослідження базується на 
орієнтовній екологічній оцінці якості поверх-
невих вод, що передбачає використання реп-
резентативного набору гідрохімічних індика-
торів, які найбільш повно відображають 
сучасний екологічний стан водного об’єкта. 
До таких індикаторів віднесено: вміст розчи-
неного кисню, біохімічне споживання кисню 
(БСК₅), завислі речовини, концентрації амо-
нійного, нітритного та нітратного азоту, за-
гального азоту, фосфатів, сульфатів і хлоридів 
[16, 17]. 

Оцінювання здійснювалося за двома 
функціональними блоками показників: сольо-
вим (Іс) та трофо-сапробіологічним (Іт-с). 
Сольовий блок включав показники мінералі-

зації води (хлориди, сульфати). Трофо-сапро-
біологічний блок охоплював показники кисне-
вого режиму, вмісту біогенних елементів і 
органічних речовин (БСК₅, азотні та фосфорні 
сполуки, завислі речовини). 

На основі порівняння фактичних зна-
чень показників із нормативними критеріями 
визначалися класи та категорії якості води 
відповідно до екологічної класифікації. Для 
підвищення точності оцінювання застосовано 
розрахунок уточненого значення категорії 
якості води, що визначалося за формулою: 

Ку = К + (Ас − Кmin)/(Кmax − Кmin)     (1) 

Де Ку – уточнене значення категорії 
якості води; К – номер категорії; Ас – 
фактичне значення показника; Кmin і Кmax – 
межі відповідного інтервалу категорії [16; 17]. 

У дослідженні використано екологічну 
класифікацію якості вод, яка передбачає поділ 
на п’ять класів (І–V) та сім категорій (1–7) 
залежно від екологічного стану і ступеня 
чистоти (забрудненості). 

І клас (категорія 1) відповідає водам 
відмінної якості − відмінні (В), що характе-
ризуються як дуже чисті (ДЧ). 

ІІ клас (категорії 2–3) охоплює води 
доброї якості: дуже добрі (ДД) та добрі (Д), які 
за ступенем чистоти визначаються як чисті (Ч) 
або досить чисті (ДЧ). 

ІІІ клас (категорії 4–5) включає води 
задовільної якості: задовільні (З) та посередні 
(Пс), що відповідають слабко забрудненим 
(СЗ) і помірно забрудненим (ПЗ) водам. 

IV клас (категорія 6) представлений 
водами поганої якості − погані (П), які 
характеризуються як брудні (Б). 

V клас (категорія 7) відповідає водам 
дуже поганої якості − дуже погані (ДП), що 
відносяться до дуже брудних (ДБ) [6; 16; 17]. 

Визначення типу екосистемної послуги 
здійснювалося на основі функціональної ролі 
відповідних гідрохімічних показників у під-
триманні екологічного стану водної екоси-
стеми. Зокрема, показники кисневого режиму 
(розчинений кисень) та вміст завислих 
речовин віднесено до допоміжних (підтриму-
вальних) екосистемних послуг (ДП), оскільки 
вони визначають умови існування гідро-
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біонтів, прозорість води та стабільність 
середовища. Сполуки азоту (амоній, нітрити, 
нітрати, загальний азот), фосфору (фосфати) 
та органічні речовини (БСК₅) віднесено до 
регулювальних послуг (РП), оскільки вони 
характеризують інтенсивність біогеохімічних 
процесів, рівень евтрофікації та здатність 
водної екосистеми до самоочищення. Показ-
ники сольового складу (хлориди, сульфати) 
віднесено до забезпечувальних екосистемних 
послуг (ЗП), оскільки вони визначають при-
датність води для господарського викорис-
тання та її ресурсну цінність [14, 18, 19]. 

Рівень забезпечення екосистемних 
послуг визначався шляхом інтерпретації 
класів якості води відповідно до екологічної  

класифікації: І клас – високий рівень (В),  
ІІ – добрий (Д),  
ІІІ – задовільний (З),  
IV – низький (Н),  
V – дуже низький (ДН).  
Такий підхід дозволяє співставити 

кількісні гідрохімічні показники з функціо-
нальними характеристиками річкової екоси-
стеми та оцінити рівень забезпечення еко-
системних послуг. 

Таким чином, використаний методич-
ний підхід забезпечує зв’язок між гідрохі-
мічними характеристиками води та функціо-
нуванням екосистемних послуг, що дозволяє 
здійснити науково обґрунтоване оцінювання 
стану прикордонної ділянки річки Стир. 

Результати та обговорення 

Стир – транскордонна річка басейну 

Дніпра, права притока Прип’яті, що протікає 

територією України (Львівська, Волинська, Рі-

вненська області) та Білорусі. Її витоки розта-

шовані поблизу села Пониква Львівської обла-

сті. Довжина Стиру становить 483 км, площа 

басейну – 13 130 км², середній похил русла – 

0,20 м/км. Долина річки має переважно трапе-

цієподібну форму, місцями з нечітко окресле-

ними контурами. Її схили висотою 5–15 м є 

більш крутими у верхній і середній течіях. За-

плава здебільшого двостороння, із середньою 

шириною 0,7–1,0 км. Русло у верхній та сере-

дній частинах характеризується значною зви-

вистістю, що відображає особливості морфо-

логічної будови річки [20, 21]. 

Оцінювання екосистемних послуг при-

кордонної ділянки річки Стир здійснено на ос-

нові аналізу показників якості води як ключо-

вих індикаторів функціонування річкової еко-

системи за період 2021–2025 рр. з урахуван-

ням гранично допустимих концентрацій 

(ОБУВ). Інформаційною базою дослідження 

слугували дані моніторингового поста спосте-

режень (смт Зарічне) [22]. 

У межах дослідження проаналізовано 

репрезентативний набір гідрохімічних показ-

ників (амоній-іони, БСК₅, завислі речовини, 

розчинений кисень, нітрати, нітрити, суль-

фати, фосфати, хлориди), які інтерпретуються 

як індикатори регулювальних, підтримуваль-

них і забезпечувальних екосистемних послуг. 

Розраховані середньорічні значення показни-

ків, що відображають стан водного середо-

вища та рівень реалізації екосистемних функ-

цій, наведено в табл. 1. 

Аналіз показників якості води, засвід-

чив, що упродовж 2021–2025 рр. найбільш 

критичним параметром є концентрація амо-

ній-іонів. Якщо у 2021 р. їх середньорічне 
Таблиця 1 

Якість поверхневих вод річки Стир за середньорічними показниками* 

Table 1 

Surface Water Quality of the Styr River Based on Annual Average Indicators 
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2021 0.47 0.38 3.11 4.7 7.84 1.07 0.07 28 0.08 24.28 

2022 0.92 0.62 3.09 3.85 7.55 1.40 0.05 25.3 0.14 23.29 

2023 0.83 0.55 2.58 3.77 8.02 1.18 0.05 22.79 0.10 25.17 

2024 1.09 0.88 2.69 2.79 9.08 1.37 0.07 23.72 0.19 22.45 

2025 0.85 0.69 2.44 3.18 10.15 1.15 0.05 22.72 0.11 24.24 

ГДК  0,5 3 15 Не < 4 40 0,08 100 2,15 300 

*Джерело: розраховано автором за даними [22]. 
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значення (0,38 мг/дм³) відповідало нормати-

вним вимогам, то впродовж 2022–2025 рр. 

фіксується стійке перевищення ГДК (0,55–

0,88 мг/дм³), що свідчить про зниження зда-

тності екосистеми до самоочищення та погі-

ршення регулювальних функцій (рис. 1). 

Поліноміальний тренд (R² = 0,686) ві-

дображає загальну висхідну динаміку з мак-

симумом у 2024 р., що свідчить про накопи-

чення органічного навантаження в екосис-

темі. Якщо у 2021 р. концентрація амоній-іо-

нів перебувала в межах нормативних зна-

чень, то вже з 2022 р. спостерігається стабі-

льне перевищення ГДК, із піковим значен-

ням 0,88 мг/дм³ у 2024 р. У 2025 р. фіксу-

ється зниження до 0,69 мг/дм³, однак рівень 

забруднення залишається вище норматив-

ного порогу, що вказує на проблему стійкого 

відновлення екосистеми. 

Зазначимо також, що деталізація дина-

міки первинних базових показників амоній-

іонів показує наявність короткочасних, але 

інтенсивних пікових концентрацій (до 2,81 

мг/дм³ у 2024 р. та 2,64 мг/дм³ у 2025 р.), які 

вказують на епізодичні надходження органі-

чного забруднення. 

 

 
Рис. 1 –  Середньорічні показники концентрації азоту амонійного у поверхневих водах  

прикордонної ділянки річки Стир  

Fig. 1 – Annual average concentrations of ammonium nitrogen in the surface waters  

of the transboundary section of the Styr River 

 

Представлені результати вказують на 
те, що зростання вмісту амоній-іонів озна-
чає, що річка Стир гірше справляється зі 
своєю природною функцією самоочищення. 
У нормальних умовах водна екосистема зда-
тна переробляти та нейтралізувати органічні 
забруднення завдяки біохімічним процесам. 
Однак виявлене підвищення концентрацій, 
особливо у 2024 році, свідчить про те, що ці 
механізми перевантажені й уже не забезпе-
чують належного очищення води. Крім того, 
підвищений вміст амонію негативно впливає 
на живі організми у воді. Це може призво-
дити до зменшення біорізноманіття та пору-
шення природної рівноваги екосистеми, зок-
рема через розвиток процесів евтрофікації. 

Водночас погіршення якості води без-
посередньо впливає і на її практичне викори-
стання. Коли концентрації забруднювачів 
перевищують нормативи, вода стає менш 
придатною для господарських потреб, а її 

очищення потребує більших витрат. Таким 
чином, знижується ефективність забезпечу-
вальних послуг річки, які пов’язані з викори-
станням водних ресурсів. 

У контексті оцінювання екосистемних 
послуг річки Стир показник біохімічного 
споживання кисню (БСК₅) розглядається як 
індикатор інтенсивності органічного наван-
таження та ефективності процесів самоочи-
щення. Встановлено, що у 2021–2022 рр. се-
редньорічні значення БСК₅ (3,11 та 3,09 
мгО₂/дм³ відповідно) перевищували норма-
тивний рівень, що свідчить про підвищений 
вміст органічних речовин і, відповідно, зни-
ження ефективності регулювальних екосис-
темних послуг. Упродовж 2023–2025 рр. 
спостерігається зниження показника до нор-
мативних значень (рис. 2), що вказує на час-
ткове відновлення здатності річкової екоси-
стеми до біохімічного окиснення органічних 
сполук і покращення умов функціонування. 
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Рис. 2 – Середньорічні показники БСК₅ у поверхневих водах 

прикордонної ділянки річки Стир  

Fig. 2 – Annual average BOD₅ values in the surface waters  

of the transboundary section of the Styr River 

 
Аналіз тренду середньорічних значень 

БСК₅ у річці Стир за 2021–2025 рр. у контексті 
екосистемних послуг свідчить про поступове 
покращення функціонування річкової екосис-
теми, насамперед у частині регулювальних 
функцій. 

На початку досліджуваного періоду 
(2021–2022 рр.) значення БСК₅ перевищували 
нормативний рівень, що вказує на підвищене 
органічне навантаження та зниження ефектив-
ності природних процесів самоочищення. Це 
означає, що регулювальні екосистемні пос-
луги реалізовувалися не повною мірою. Почи-
наючи з 2023 року, спостерігається чітка тен-
денція до зниження показника (2,58–2,44 
мгО₂/дм³), що підтверджується поліноміаль-
ним трендом (R² = 0,8262) і свідчить про стабі-
лізацію та часткове відновлення екосистемних 
процесів. Зменшення БСК₅ означає зниження 
вмісту органічних речовин у воді та покра-
щення кисневого режиму, що прямо вказує на 
відновлення регулювальних послуг, зокрема 
здатності екосистеми до біохімічного окис-
нення та самоочищення. 

Що стосується первинних базових да-
них БСК₅ то у 2021 р. цей показник досягав 
4,59 мгО₂/дм³, у 2022 р. – 3,92 мгО₂/дм³, а у 
2024 р. – 5,73 мгО₂/дм³, що підтверджує епізо-
дичні надходження органічних забруднень. 
Хоча більшість таких перевищень мають поо-
динокий характер, вони створюють коротко-
часне навантаження на процеси самоочи-
щення, знижуючи ефективність регулюваль-
них послуг та погіршуючи умови для функці-
онування водних організмів. 

У контексті оцінювання екосистемних 
послуг річки Стир встановлено, що концент-
рації завислих речовин загалом перебувають у 
межах допустимих значень (до 15 мг/дм³), що 
свідчить про відносно стабільний стан допомі-
жних (підтримувальних) екосистемних пос-
луг, зокрема формування сприятливих умов 
для існування гідробіонтів і підтримання про-
зорості водного середовища. Водночас їх пері-
одичне зростання в окремі роки може бути 
пов’язане з активізацією ерозійних процесів 
або паводковими явищами, що тимчасово по-
гіршує світлопроникність води та може зни-
жувати ефективність цих функцій. 

Вміст розчиненого кисню переважно ві-
дповідає нормативному рівню (не менше 4 
мг/дм³), що вказує на загалом задовільний ки-
сневий режим і належне функціонування до-
поміжних (підтримувальних) екосистемних 
послуг, зокрема створення сприятливих умов 
для існування гідробіонтів. Разом із тим у пе-
ріоди підвищеного органічного навантаження 
можливе незначне зниження концентрації ки-
сню, що відображає короткочасне погіршення 
умов функціонування екосистеми. 

Низькі концентрації нітратів (суттєво 
нижчі за ГДК 40 мг/дм³) свідчать про відсут-
ність критичного забруднення та стабільність 
регулювальних послуг у частині біогеохіміч-
ного кругообігу азоту. Водночас періодичне 
наближення нітритів до граничних значень 
(0,08 мг/дм³) відображає активні трансформа-
ційні процеси (нітрифікації–денітрифікації), 
що є індикатором напруження в роботі самоо-
чисних механізмів. 
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Концентрації сульфатів і хлоридів зали-
шаються в межах нормативів (100 та 300 
мг/дм³ відповідно), що свідчить про відсут-
ність суттєвого техногенного навантаження та 
відносну стабільність забезпечувальних еко-
системних послуг, пов’язаних із якістю вод-
них ресурсів.  

Концентрації фосфатів також не пере-
вищують встановленого нормативу (2,15 
мг/дм³), однак їх тенденція до зростання в ок-
ремі роки може вказувати на розвиток евтро-
фікаційних процесів. Це свідчить про потен-
ційне погіршення регулювальних екосистем-
них послуг, зокрема здатності водної екосис-
теми до саморегуляції та контролю біогенних 
навантажень. 

З метою оцінювання екосистемних пос-
луг річки Стир значення окремих гідрохіміч-
них показників було зіставлено з норматив-
ними критеріями якості води, визначеними у 
системі екологічної класифікації [16]. Такий 
підхід дозволяє інтерпретувати якість водного 
середовища як індикатор рівня реалізації регу-
лювальних, підтримувальних і забезпечуваль-
них екосистемних послуг. 

Результати класифікації, що відобража-
ють якість води та рівень забезпечення екоси-
стемних послуг річки Стир за середньоріч-
ними показниками впродовж 2021–2025 рр., 
наведено в табл. 2. Отримані результати кла-
сифікації якості води річки Стир за серед-
ньорічними показниками 2021–2025 рр. по- 

Таблиця 2 

Якість води та рівень забезпечення екосистемних послуг річки Стир  

(за середніми показниками 2021–2025 рр.) 

Table 2 

Water Quality and Level of Ecosystem Service Provision of the Styr River  

(Based on Average Indicators for 2021–2025) 
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Іс 
Хлориди 23,89 5/5,32 ІІІ З/ПС Зб/ПЗ ЗП З 

Сульфати 24,51 5/5,39 ІІІ З/ПС Зб/ПЗ ЗП З 

Іт-с 

Завислі речовини 3,66 1/1,73 І В/В ДжЧ/ДжЧ ДП В 

Розчинений кисень 8,53 1/1,53 І В/В ДжЧ/ДжЧ ДП В 

БСК 5 2,78 4/4,32 ІІІ З/З Зб/СЗ РП З 

Азот амонійний 0,62 5/5,22 ІІІ З/ПС Зб/ПЗ РП З 

Азот загальний 0,83 1/1,81 І В/В ДжЧ/ДжЧ РП В 

Нітрити 0,06 6/6,18 IV П/П Б/Б РП Н 

Нітрати 1,23 6/6,15 IV П/П Б/Б РП Н 

Фосфати 0,12 5/5,19 ІІI З/ПС Зб/ПЗ РП З 

 

казують, що в межах сольового блоку (Іс) кон-
центрації хлоридів і сульфатів відповідають ІІІ 
класу якості (категорії 5/5,32 та 5/5,39), що ха-
рактеризується як задовільні, посередні та по-
мірно забруднені води. Це свідчить про задо-
вільний рівень забезпечення забезпечуваль-
них екосистемних послуг, зокрема придатно-
сті води для господарського використання, та 
вказує на наявність помірного антропогенного 
впливу без ознак критичної деградації водного 
середовища. 

Трофо-сапробіологічний блок (Іт-с) ха-
рактеризується неоднорідністю показників 

якості води. З одного боку, значення завислих 
речовин та розчиненого кисню відповідають І 
класу якості (відмінні, дуже чисті води), що 
свідчить про високий рівень забезпечення до-
поміжних (підтримувальних) екосистемних 
послуг, зокрема формування сприятливих 
умов для існування гідробіонтів і підтримання 
екологічної стабільності водного середовища. 
Високий рівень якості також характерний для 
загального азоту (І клас), що вказує на відсут-
ність надмірного трофічного навантаження. 

Водночас окремі показники відобража-
ють зниження ефективності регулювальних 
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екосистемних послуг. Так, значення БСК₅ та 
амонійного азоту відповідають ІІІ класу якості 
(задовільні, помірно забруднені води), що сві-
дчить про задовільний рівень реалізації регу-
лювальних функцій, однак вказує на наявність 
органічного та біогенного навантаження і об-
межену здатність водної екосистеми до само-
очищення. 

Найбільш несприятлива ситуація спо-
стерігається для нітритів і нітратів, які відпо-
відають IV класу якості (погані, брудні води). 
Це є індикатором порушення процесів транс-
формації сполук азоту та свідчить про низь-
кий рівень забезпечення регулювальних еко-
системних послуг, а також створює потен-
ційні ризики для підтримувальних функцій 
екосистеми. 

Концентрації фосфатів відповідають ІІІ 
класу якості (задовільні, помірно забруднені 
води), що вказує на задовільний рівень регу-
лювальних екосистемних послуг. Водночас 
наявна тенденція до їх зростання може свід-
чити про розвиток евтрофікаційних процесів і 
поступове погіршення екологічної рівноваги. 

Розрахований індекс сольового складу 
(Іссеред. = 5,36) відповідає п’ятій із переходом у 
шосту субкатегорії якості води, що в межах 
екологічної класифікації відповідає ІІІ–IV кла-
сам якості. З позицій екосистемних послуг це 
свідчить про задовільний із тенденцією до 
зниження рівень забезпечення забезпечуваль-
них функцій, зокрема придатності води для го-
сподарського використання. Такі значення ін-
дексу вказують на помірний рівень мінераліза-
ції води та наявність антропогенного впливу, 
що може обмежувати використання водних 
ресурсів без попередньої обробки. 

Водночас індекс трофо-сапробіологіч-
них показників (Іт-ссеред. = 4,02) відповідає че-
твертій субкатегорії якості води, що узгоджу-
ється з ІІІ класом (задовільні, помірно забруд-
нені води). Це свідчить про задовільний рівень 
реалізації регулювальних і допоміжних (підт-
римувальних) екосистемних послуг, однак 
вказує на наявність органічного та біогенного 
навантаження, яке впливає на ефективність 
процесів самоочищення, кисневий режим і 
умови існування гідробіонтів. 

Узагальнення отриманих індексів свід-
чить, що екосистемні послуги річки загалом 
відповідають задовільному рівню. Водночас 
забезпечувальні послуги характеризуються те-
нденцією до зниження, що відображає певні 
обмеження придатності води для господар-
ського використання. Регулювальні та підтри-
мувальні послуги також є задовільними, однак 

їх стан формується під впливом органічного та 
біогенного навантаження, що обмежує ефек-
тивність процесів самоочищення та підтри-
мання екологічної рівноваги. Це вказує на не-
обхідність удосконалення управління якістю 
води в межах транскордонного басейну з ме-
тою забезпечення стабільності функціону-
вання річкової екосистеми. 

Аналіз класифікації якості води за най-
гіршими значеннями показників у 2021–2025 
рр. дозволяє оцінити граничні стани функціо-
нування екосистемних послуг річки Стир та 
виявити найбільш уразливі елементи річкової 
екосистеми (табл. 3). 

Результати оцінювання якості води рі-
чки Стир за найгіршими показниками 2021–
2025 рр. свідчать про суттєве погіршення 
стану водного середовища та зниження рівня 
забезпечення екосистемних послуг.  

У межах сольового блоку (Іс) концент-
рації хлоридів і сульфатів відповідають IV 
класу якості (погані, брудні води), що відобра-
жає низький рівень забезпечувальних екосис-
темних послуг та свідчить про зниження при-
датності води для господарського викорис-
тання під впливом антропогенних чинників. 

У трофо-сапробіологічному блоці (Іт-

с) спостерігається значна варіабельність по-

казників. Зокрема, завислі речовини відпові-

дають ІІ класу якості (добрі, чисті води), що 

характеризує добрий рівень підтримувальних 

екосистемних послуг. Водночас концентра-

ція розчиненого кисню відповідає ІІІ класу, 

що свідчить про задовільний рівень умов іс-

нування гідробіонтів. 

Показники, що характеризують органі-
чне та біогенне навантаження, демонструють 
суттєве погіршення стану регулювальних фу-
нкцій екосистеми. Значення БСК₅ відповідає 
ІІІ класу якості, що відображає задовільний 
рівень регулювальних екосистемних послуг. 
Натомість амонійний азот, нітрити, нітрати та 
фосфати відповідають V класу якості (дуже 
погані, дуже брудні води), що свідчить про 
дуже низький рівень забезпечення регулюва-
льних екосистемних послуг та вказує на по-
рушення процесів трансформації біогенних 
речовин і значне перевантаження системи са-
моочищення. 

Загальний азот відповідає ІІІ класу яко-
сті, що характеризує задовільний рівень регу-
лювальних функцій, однак у поєднанні з ви-
сокими концентраціями окремих форм азоту 
свідчить про дисбаланс у процесах азотного 
циклу. 
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Таблиця 3 
Якість води та рівень забезпечення екосистемних послуг річки Стир  

(за найгіршим показниками 2021–2025 рр.) 

Table 3 

Water Quality and Level of Ecosystem Service Provision of the Styr River  

(Based on the Worst Indicators for 2021–2025) 
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Іс 
Хлориди 43,23 6/6,18 IV П/П Б/Б ЗП Н 

Сульфати 34,77 6/6,05 IV П/П Б/Б ЗП Н 

Іт-с 

Завислі речовини 6,60 2/2,32 ІІ Д/ДД Ч/Ч ДП Д 

Розчинений кисень 5,80 5/5,78 ІІІ З/Пс Зб/ПЗ ДП З 

БСК 5 5,28 5/5,41 ІІІ З/Пс Зб/ПЗ РП З 

Азот амонійний 2,81 7/7,62 V ДП/ДП ДБ/ДБ РП ДН 

Азот загальний 2,55 4/4,24 III З/З Зб/СЗ РП З 

Нітрити 0,22 7/7 V ДП/ДП ДБ/ДБ РП ДН 

Нітрати 2,81 7/7 V ДП/ДП ДБ/ДБ РП ДН 

Фосфати 0,49 7/7 V ДП/ДП ДБ/ДБ РП ДН 

 
Таким чином, аналіз найгірших показ-

ників показує, що у періоди підвищеного на-
вантаження екосистемні послуги річки Стир 
суттєво погіршуються. Зокрема, забезпечу-
вальні функції знижуються до низького рі-
вня, що відображає обмежену придатність 
води для господарського використання, тоді 
як регулювальні послуги за окремими пока-
зниками переходять до дуже низького рівня, 
що свідчить про порушення процесів само-
регуляції та трансформації біогенних речо-
вин. Підтримувальні послуги загалом збері-
гають від задовільного до доброго рівня, од-
нак також демонструють чутливість до зро-
стання антропогенного навантаження. Це 
підтверджує необхідність урахування грани-
чних (найгірших) значень показників при 
оцінюванні екосистемних послуг та обґрун-
туванні управлінських рішень. 

Розрахований індекс сольового складу 
за найгіршими показниками (Існайг. = 6,12) ві-
дповідає шостій субкатегорії якості води, що 
узгоджується з IV класом (погані, брудні 
води). Це свідчить про низький рівень забез-
печення забезпечувальних екосистемних по-
слуг, зокрема придатності води для госпо-
дарського використання, та відображає під-
вищене мінералізаційне навантаження в ок-

ремі періоди. Такі значення індексу вказу-
ють на вплив антропогенних чинників, за 
яких якість води погіршується до рівня, що 
потребує додаткової обробки перед викори-
станням. 

Індекс трофо-сапробіологічних показ-
ників (Іт-снайг. = 5,8) відповідає п’ятій із пере-
ходом у шосту субкатегорії якості води, що 
відповідає IV–V класам (погані та дуже по-
гані води). Це свідчить про низький із пере-
ходом до дуже низького рівень забезпечення 
регулювальних екосистемних послуг, пов’я-
заних із процесами самоочищення та транс-
формації біогенних речовин. Такі значення 
індексу відображають періоди підвищеного 
органічного та біогенного навантаження, що 
супроводжуються порушенням кисневого 
режиму та активізацією евтрофікаційних 
процесів. 

Отже, блокові індекси за найгіршими 
показниками показують, що в періоди мак-
симального антропогенного навантаження 
екосистемні послуги річки Стир істотно зни-
жуються: забезпечувальні послуги характе-
ризуються низьким рівнем, тоді як регулю-
вальні – низьким або дуже низьким рівнем 
забезпечення. Це підтверджує доцільність 
урахування граничних (найгірших) значень 
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показників як важливих індикаторів у сис-
темі оцінювання якості води та управління 

екосистемними послугами транскордонних 
річок. 

Висновки 

Застосування індикаторного підходу до 
оцінювання екосистемних послуг прикордон-
ної ділянки річки Стир дозволило концептуа-
льно поєднати гідрохімічні показники якості 
води з функціональними характеристиками рі-
чкової екосистеми. Це підтверджує, що показ-
ники якості води можуть ефективно виступати 
універсальними індикаторами стану регулю-
вальних, підтримувальних і забезпечувальних 
екосистемних послуг. 

Ключовим результатом є встанов-
лення нерівномірності реалізації екосистем-
них послуг: навіть за відносно прийнятного 
середнього стану екосистеми фіксуються пе-
ріоди її функціональної нестабільності. Така 
диспропорція свідчить про приховану враз-
ливість річкової системи, яка не відобража-
ється повною мірою у середніх значеннях 
показників, але проявляється у критичних 
епізодах навантаження. 

Отримані результати мають важливе 
методичне значення, оскільки доводять доці-
льність використання поєднання середніх і 
граничних (найгірших) значень показників у 
системі оцінювання екосистемних послуг. Це 
дозволяє більш повно врахувати як фоновий 
стан екосистеми, так і її реакцію на пікові ан-
тропогенні впливи, що є особливо актуальним 
для транскордонних водних об’єктів. 

Практична значущість дослідження 

полягає у можливості використання запро-

понованого підходу для вдосконалення сис-

теми моніторингу та управління водними ре-

сурсами. Інтеграція показників якості води в 

оцінювання екосистемних послуг створює 

науково обґрунтовану основу для прийняття 

управлінських рішень, спрямованих на під-

вищення екологічної стійкості річкових еко-

систем, мінімізацію транскордонних ризиків 

забруднення та забезпечення сталого вико-

ристання водних ресурсів. 

Таким чином, індикаторне оціню-

вання екосистемних послуг на основі показ-

ників якості води дозволяє не лише діагнос-

тувати екологічний стан річкової екосис-

теми, а й інтерпретувати рівень реалізації її 

ключових функцій. Такий підхід забезпечує 

можливість цілеспрямовано оцінювати стан 

регулювальних, підтримувальних і забезпе-

чувальних екосистемних послуг, виявляти їх 

критичні порушення та визначати пріори-

тети для відновлення. Це створює науково 

обґрунтовану основу для управління річко-

вими екосистемами, орієнтовану на забезпе-

чення екосистемних послуг та сталого роз-

витку річкових басейнів. 
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INDICATOR-BASED ASSESSMENT OF ECOSYSTEM SERVICES  

IN THE TRANSBOUNDARY SECTION OF THE STYR RIVER BASED  

ON HYDROCHEMICAL WATER QUALITY INDICATORS 

 
Purpose. To test an indicator-based approach for assessing ecosystem services in the transboundary section 

of the Styr River based on water quality parameters. 

Methods. Analytical, hydrochemical analysis, and ecological classification methods for surface water 

quality assessment. 

Results. An indicator-based assessment of ecosystem services in the transboundary section of the Styr 

River was carried out based on hydrochemical water quality parameters for 2021–2025. It was found that, 

according to annual average values, most indicators correspond to Classes I–III, indicating a generally satisfactory 

state of the aquatic environment. Supporting ecosystem services are maintained at high and good levels, while 

regulating and provisioning services are predominantly at a satisfactory level. At the same time, systematic 

exceedances were identified for certain indicators, particularly nitrogen compounds and organic matter, indicating 

anthropogenic pressure and reduced efficiency of regulating ecosystem functions. The analysis of temporal 

dynamics revealed an increasing trend in ammonium concentrations and the occurrence of episodic peak values, 

reflecting instability in self-purification processes. A decreasing trend in BOD₅ values was observed, indicating 

partial improvement in certain ecosystem functions. Assessment based on block indices showed that, under 

average conditions, water quality corresponds to Class III (satisfactory, moderately polluted waters), whereas 

under worst-case conditions it shifts to Classes IV–V (poor and very poor, polluted and heavily polluted waters), 

indicating significant variability in ecosystem condition. 

Conclusions. The application of the indicator-based approach enabled the integration of hydrochemical 

water quality parameters into the assessment of river ecosystem functioning. Uneven provision of ecosystem 

services was identified: despite an overall satisfactory average condition, periods of deterioration occur, indicating 

the ecosystem’s vulnerability to anthropogenic pressure. The results demonstrate that water quality indicators can 

be used to quantitatively interpret the level of regulating, supporting, and provisioning ecosystem services. The 

proposed approach can be applied to improve water resource assessment and management in transboundary river 

systems. 

KEYWORDS: indicator-based assessment, water quality, transboundary river, ecosystem services, 

sustainable development 
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