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У статті розглянуто екологічні наслідки воєнних дій для водних екосистем суббасейну Сіверського Дінця – одного з най-
більш постраждалих річкових басейнів України. Руйнування гідротехнічних споруд, вибухи, пожежі та розливи нафтопро-
дуктів сформували комплекс фізичних, хімічних, гідрологічних і біологічних факторів, що суттєво вплинули на стан річко-
вих екосистем. Встановлено, що до водних об’єктів надходить широкий спектр токсичних речовин: вибухові речовини та 
продукти їх розкладу, нафтопродукти, важкі метали (Pb, Cd, Cu, Zn, Ni, Cr, Hg), поліциклічні ароматичні вуглеводні, а також 
сполуки азоту, фосфору й інші органічні домішки техногенного походження. Ці забруднювачі чинять комбінований токсичний 
вплив на аквабіоценози, зумовлюючи як гостру смертність організмів, так і хронічні сублетальні ефекти, включно з оксида-
тивним стресом, біоакумуляцією та репродуктивними порушеннями. Показано, що сукупність воєнно-індукованих стресо-
вих факторів спричиняє трансформацію трофічних зв’язків, деградацію структурно-функціональної організації біоценозів 
та порушення природних процесів самоочищення та самовідновлення річкових систем. Водночас довгострокові екологічні 
наслідки залишаються неповністю визначеними та потребують комплексних досліджень. Військова агресія породжує ризики, 
які направлені на порушення водної безпеки. Наслідки воєнних дій носять довготривалий характер і є проявом водного теро-
ризму. На окупованих територіях місцеве населення і до цих пір залишається без належного доступу до води та позбавлене 
елементарних санітарних умов. Допоки триває війна і йдуть активні бойові дії, немає змоги навіть оцінити наслідки завданої 
шкоди. А без докладної фахової оцінки стану постраждалих екосистем їх не вдасться відновити до попереднього стану. 

Зроблено висновок, що ефективна оцінка впливу війни на водні ресурси можлива лише за умов відновлення системного, 
просторово репрезентативного та регулярного моніторингу, а також подальшого накопичення даних щодо екологічних змін 
у суббасейні Сіверського Дінця. Ключові слова: Сіверський Дінець; водні екосистеми; воєнні дії; токсичне забруднення; аква-
біоценоз; гідроекологічні ризики; екологічні наслідки

Тhe influence of military actions on the state of water resources and ecosystems of the northern donts. Bozhko T., Ponomarenko D.
The article analyzes the ecological consequences of military actions for the water ecosystems of the Siversky Dinets sub-basin – 

one of the most affected river basins of Ukraine. The destruction of hydraulic structures, explosions, fires and oil spills has generated 
a complex set of physical, chemical, hydrological and biological stressors that have significantly affected the condition of river 
ecosystems. It has been established that a broad spectrum of toxic substances enters water bodies, including petroleum hydrocarbons, 
heavy metals (Pb, Cd, Cu, Zn, Ni, Cr, Hg), polycyclic aromatic hydrocarbons, explosive compounds and their degradation products, 
as well as nitrogen-, phosphorus-containing compounds and other technogenic organic pollutants. These contaminants exert combined 
toxic effects on aquatic biocenoses, causing both acute organism mortality and chronic sublethal impacts, such as oxidative stress, 
bioaccumulation and reproductive disorders. The study demonstrates that the combined influence of warfare-induced stressors leads 
to the transformation of trophic interactions, degradation of the structural and functional organisation of biocenoses, and disruption of 
natural processes of self-purification and self-recovery in river systems. At the same time, the long-term ecological consequences remain 
insufficiently defined and require comprehensive further investigation. It is concluded that an effective assessment of the war’s impact on 
water resources is possible only through the restoration of systematic, spatially representative and regular environmental monitoring, as 
well as the continued accumulation of data on ecological transformations within the Siverskyi Donets sub-basin. Key words: Siverskyi 
Donets; aquatic ecosystems; military actions; toxic pollution; aquabiocenosis; hydroecological risks; environmental consequences.

Актуальность проблеми. Сіверський Донець 
є найбільшою водною артерією сходу України, 
басейн якої охоплює площу близько 98,9 тис. км². 
Із початком повномасштабної війни Росії проти 
України бойові дії відбувалися практично вздовж 
усього русла річки та її приток. Унаслідок цього 

басейн Сіверського Дінця зазнав одного з найви-
щих рівнів воєнного і антропогенного навантаження 
серед українських річкових систем, що значно під-
вищило вразливість його екосистем і створило сут-
тєві ризики для якості прісної води та водокорис-
тування. Комплекс цих факторів сприяє глибоким 
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змінам в життєдіяльності річкових екосистем: ура-
женню річної біоти; руйнуванню трофічних зв’яз-
ків, зокрема ланцюжків живлення; деградації функ-
цій біоценозів та пригніченню природних процесів 
самоочищення. Проте існуючи дані залишаються 
фрагментарними, а просторовий моніторинг недо-
статнім через небезпеку проведення досліджень. Це 
обумовлює нагальну потребу в комплексному аналізі 
масштабів і наслідків воєнного впливу на водні еко-
системи регіону.

Постановка задачі. Стаття має оглядовий харак-
тер і узагальнює існуючу інформацію щодо впливу 
і наслідків бойових дій на гідрологію і гідробіоло-
гію водних екосистеми. Задача досліджень – оцінити 
характер і інтенсивність фізичних, хімічних, гідро-
логічних та біологічних факторів стресу (стресорів), 
що виникли внаслідок бойових дій у суббасейні 
Сіверського Дінця; проаналізувати спектр основних 
небезпечних речовин, які надходять у водні об’єкти 
регіону; визначити механізми їхнього потенційного 
впливу на водні біоценози; встановити можливі біо-
логічні наслідки токсичного навантаження на гідро-
біонтів, порушення трофічних зв’язків; визначити 
вимоги до достовірного контролю екологічних змін 
у суббасейні Сіверського Донця. 

Зв’язок авторського доробку із важли-
вими науковими та практичними завданнями. 
Дослідження спрямовані на розв’язання актуальних 
наукових і практичних завдань, пов’язаних з оцін-
кою техногенного впливу на суббасейн Сіверського 
Донця під час широкомасштабної війни і розширю-
ють сучасні уявлення про механізми деградації річ-
кових екосистем під дією комплексних факторів вій-
ськового походження. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Світова онлайн-база Water Conflict Chronology 
(Хронологія водних конфліктів) систематизує події, 
пов’язані з конфліктами, загостреннями або супе-
речками щодо води: її доступу, якості, забруднення 
чи контролю над водними ресурсами. Згідно з кла-
сифікацією цієї бази, події, зафіксовані у водному 
просторі України під час війни, належать до кате-
горії «Нещасний випадок» (Accidental / Unintended) 
або «Жертва» (Casualty), у межах якої шкода водним 
ресурсам, системам водопостачання або пов’язаним 
із ними людям завдається навмисно або ненавмисно 
[1]. Такі інциденти розглядаються як порушення 
загальноприйнятих міжнародних норм ведення 
збройних конфліктів. База Water Conflict Chronology 
містить задокументовані випадки насильства 
й пошкоджень, пов’язаних із водними ресурсами, 
зокрема численні інциденти, що відображають нега-
тивний вплив воєнних дій на річкові системи України, 
у тому числі зафіксовані події в басейні Сіверського 
Дінця, який став одним із ключових водних об’єк-
тів, уражених війною [2]. Основними чинниками 
негативного впливу в зонах активних бойових дій, 
які охоплюють водну сферу, стали руйнування інже-

нерних гідротехнічних споруд, забруднення поверх-
невих і підземних вод техногенними речовинами, 
продуктами вибухів, побутовими та небезпечними 
відходами, залишками пально-мастильних матеріа-
лів [3 – 6]. Наслідки цих подій можуть спричинити 
екологічну катастрофу у водній сфері України. 

Окрему загрозу становить пошкодження або зни-
щення водоочисних споруд у прифронтових районах. 
У ході бойових операцій в суббасейні Сіверського 
Дінця було зафіксовано численні надзвичайні ситуа-
ції, що спричинили пошкодження й руйнування очис-
них споруд і гідротехнічних об’єктів: у Харківській 
області знищено або суттєво пошкоджено понад 170 
об’єктів водопостачання та водовідведення. За попе-
редніми оцінками, станом на початок 2024 року було 
зруйновано більше 1947 погонних км водопровідних 
мереж, частково пошкоджено або повністю зруйно-
вано 25 водопровідних очисних споруд. Найбільше – 
у Харківській, Луганській та Донецькій областях. За 
попередніми оцінками, було пошкоджено понад 582 
погонних км каналізаційних мереж, частково пошко-
джено або повністю зруйновано 183 каналізацій-
них насосних станцій, більшість з яких знаходяться 
у Харківській області. Зруйновані або пошкоджені 
також 51 каналізаційна очисна споруда [7].

Найбільші екологічні зміни були пов’язані з руй-
нуванням Оскільської греблі (на межі Харківської та 
Донецької областей) і пошкодженням Печенізької 
греблі (у Харківській області). Ці події створили 
ризики забруднення водних об’єктів, затоплення 
територій, дефіциту водних ресурсів, втрати водної 
біоти та зростання екологічних загроз.

Руйнування Оскільської греблі спричинило одну 
з наймасштабніших екологічних катастроф у басейні 
Сіверського Дінця: понад 350 млн м³ води неконтр-
ольовано надійшло до основного русла, що ого-
лило близько 9 тис. га замуленого дна водосховища. 
Це призвело до масової загибелі літофільних риб, 
знищення лімнофільних і лімнобентосних організ-
мів та інших гідробіонтів, які не змогли мігрувати 
до річки [8]; було знищено місця зимівлі й нересту 
багатьох видів, що використовували мілководні зато-
плені ділянки. Дестабілізація рівневого режиму води 
спричинила руйнування прибережних біоценозів та 
порушення водного балансу регіону.

Після влучання ракети по Печенізькій гре-
блі у 2022 році, часткове її руйнування (за даними 
Державної екологічної інспекції) призвело до втрати 
води у Печенізькому водосховищі обсягом понад 
111,8 млн. м³. У 2023 році рівень води спостерігався 
на 1,64 метра нижче допустимого, що вплинуло на 
водні та прибережні екосистеми. У 2025 р. напов-
нення Печенізького водосховища склало 73% але 
руйнування греблі загрожує значним підтопленням 
територій, масової загибелі риб, молюсків та інших 
гідробіонтів [9, 10].

Велику небезпеку для простору басейна 
Сіверського Дінця несе неконтрольоване затоплення 
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шахт на територіях Донецької і Луганської областей. 
Це величезна небезпека для водних екосистем за 
рахунок формування довготривалих, хронічних дже-
рел забруднення через перетоку техногенних розчи-
нів, зростання мінералізації, надходження високо-
токсичних хімічними сполуками (бензолу, толуолу, 
фенолу, метанолу, хлорбензолу, формальдегіду, 
моноетаноламіну тощо), важких металів, нафтопро-
дуктів, токсичних сполук, і як наслідок, деградації 
біоценозів та зниження здатності річок до самоочи-
щення [11, 12]. 

Великою техногенною подією було знищення 
інфраструктури Зміївської ТЕС – охолоджувальних 
водойм, золовідвалів, технічних каналів. Наслідком 
руйнування енергоблоків було припинення скиду 
підігрітих вод і порушення гідрологічного режиму 
у вигляді термоградієнту, який, зазвичай, сприяв 
формуванню і функціонуванню термотолерантної 
біоти. За даними науковців аналогічні події приво-
дять до масового знищення адаптованих угрупувань 
біоценозу, пристосованого до існуванню у середо-
вищі з підвищеною температурою [8]. Імовірними 
наслідками є виникнення локальної гіпоксії, забруд-
нення води завислими частинками золи, важкими 
металами та іншими токсичними сполуками, під-
вищення лужності водного середовища, а також 
кумулятивний ефект накопичення забруднювальних 
речовин у донних відкладах. Це дає підстави припу-
скати погіршення якості води в р. Сіверський Дінець 
та розвиток токсичного впливу на іхтіофауну й бен-
тосні організми. Водночас обмеженість фактичних 
даних зумовлює необхідність проведення цілеспря-
мованих комплексних наукових досліджень для 
об’єктивної оцінки стану водної екосистеми в районі 
руйнування ТЕС. 

Руйнування нафтобази в Харкові 
у 2024 році спричинило надходження до річки 
Немишля близько 3 тисяч тонн нафтопродуктів, що 
призвело до екстремального забруднення: рівень 
нафтопродуктів перевищував екологічні норма-
тиви приблизно у 820 разів. Забруднення поширю-
валося каскадно річковою мережею – через річки 
Харків, Лопань та Уди і згодом вплинуло на якість 
акваторії Сіверського Дінця, де на окремих ділян-
ках також фіксувалося перевищення екологічних 
нормативів за нафтопродуктами в 3,7 разів [3]. За 
попередніми оцінками, загальна площа забрудне-
них водних поверхонь і берегових смуг становила 
близько 780000 м², що створило значне наванта-
ження на річкові екосистеми та призвело до пору-
шень гідробіологічних процесів різного ступеня. 
Оперативні протиаварійні заходи (встановлення 
бонових загороджень, застосування сорбентів, 
локалізація і вилучення забруднених фракцій) 
дозволили поступово знизити концентрації нафто-
продуктів у воді. Після заходів рівень забруднення 
Сіверського Дінця поступово повернувся до зна-
чень, близьких до нормативних.

За орієнтовними даними Державної екологіч-
ної інспекції України станом на кінець серпня 
2025 року, загальні збитки, завдані водним ресурсам 
України, перевищували 117 млрд. грн, з яких понад 
60 % припадало на поверхневі водні об’єкти басейну 
Сіверського Дінця.

Водночас слід відзначити і певні позитивні зміни, 
зокрема зменшення антропогенного навантаження, 
яке пов’язане зі скороченням обсягів скидів стічних 
вод унаслідок руйнування, зупинки або часткового 
функціонування промислових об’єктів у зоні бойо-
вих дій і на прилеглих територіях. Так, об’єми скидів 
забруднених стічних вод в басейн Сіверського Дінця 
в 2024 році склали – 8,038 млн. куб. м, що майже 
в 3 рази менше ніж у 2021 році. Це локально спри-
яло покращенню води за окремими гідрохімічними 
показниками.

Моніторинг 2017 року (Звіт ОБСЄ) [11], стану 
поверхневих вод Сіверського Дінця (у період вій-
ськових операцій) на підконтрольній Україні тери-
торії, порівняно з результатами аналізу річної води 
і донних відкладів у 2013 року, не виявив значних 
змін за вмістом важких металів, нафтопродук-
тів, специфічних органічних речовин. За даними 
моніторингу хімічний стан води, у цілому, оціню-
вався, як “добрий”, “наближений до доброго”. За 
результатами останніх досліджень (дані моніто-
рингу 2022 – 2024 років) масивів поверхневих вод 
Сіверського Донця в Харківській та Донецькій облас-
тях, які проводилися у 45 пунктах моніторингу, річки 
залишаються частково забрудненими. Встановлено 
перевищення гранично допустимих концентрацій 
за інтегральними показниками органічного забруд-
нення – ХСК і БСК-5, іонами амонію, нітрит-іонами, 
частково нафтопродуктами, спостерігалося переви-
щення вмісту марганцю і кадмію. Лабораторними 
дослідженнями Сіверсько-Донецького басейнового 
управління водних ресурсів Держагентства водних 
ресурсів України в басейні р. Уди встановлено переви-
щення нормативів по поліароматичним вуглеводням, 
які утворюються внаслідок горіння палива, у 1,5 – 7 
разів. А в басейні р. Сіверський Донець, у 2023 році, 
було зафіксовано наявність у воді нафтопродуктів, 
які раніше у районах поверхневих питних водозабо-
рів взагалі не фіксувались [13]. У різних контрольних 
пунктах, за хімічними показниками, стан Сіверського 
Дінця оцінювали, як «слабко забруднений», «помірно 
забруднений», «брудний» [14]. За оцінкою ризику 
щодо недосягнення доброго екологічного стану/
потенціалу масиву поверхневих вод району басейну 
річки Дон на території України – «без ризику» недо-
сягнення доброго екологічного стану знаходиться 1 
об’єкт, «можливо під ризиком» – 114 об’єктів, «під 
ризиком» – 584 об’єктів [15].

Значні перевищення забруднюючих речовин реє-
стрували переважно на ділянках, що безпосередньо 
постраждали від військових інцидентів, техноген-
них аварій або локальних катастроф, де спостеріга-
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лися різке короткострокове підвищення токсичності. 
Однак повна і достовірна оцінка екологічного стану 
басейну Сіверського Дінця істотно ускладнена. 
Через активні бойові дії, мінування, руйнування 
інфраструктури та постійні обстріли значна частина 
території залишається недоступною для безпечного 
та систематичного моніторингу, що не дозволяє 
отримати репрезентативні дані щодо масштабів еко-
номічних і екологічних втрат.

Виділення не вирішених раніше частин загаль-
ної проблеми, котрим присвячується означена 
стаття. Наявна інформація про руйнування, забруд-
нення та деградацію водних екосистем має фра-
гментарний характер, тому для формування ціліс-
ної картини необхідні комплексні та довгострокові 
дослідження (можливих відтермінованих наслідків), 
які зможуть бути здійснені лише після стабілізації 
безпекової ситуації та припинення активних бойо-
вих дій.

Новізна. Здійснено інтегральну оцінку воєн-
но-техногенного впливу на водні екосистеми субба-
сейну Сіверського Дінця під час повномасштабних 
бойових дій, яка поєднує аналіз фізичних, хімічних, 
гідрологічних та біологічних факторів порушення 
екосистем.

Методи досліджень: аналітичні (аналіз інформа-
ції з офіційних джерел, які здійснюють контроль та 
моніторингові спостереження в регіоні; аналіз нау-
кових досліджень у сфері впливу техногенних стре-
сорів і токсичних речовин на стан аквабіоти).

Основні дослідження. Як було встановлено, 
бойові дії можуть спричинити широкомасштабну 
екологічну катастрофу у водній сфері України за 
наслідками:

– руйнування водної інфраструктури, очисних 
споруд;

– порушення процесу водокористування населен-
ням та підприємствами;

– прямого механічного хімічного та біологічного 
забруднення поверхневих водних об’єктів та підзем-
них вод.

Найнебезпечнішими наслідками є масове зато-
плення військової техніки та боєприпасів; виток 
нафтопродуктів і паливно-мастильних матеріалів та 
інших небезпечних хімічних сполук, як продуктів 
вибуху снарядів так й внаслідок руйнування великих 
промислових об’єктів; біологічне забруднення через 
велику кількість трупів людей і тварин. 

Бойові дії формують масштабний комплексний 
вплив на екологію річок, у тому числі, аквобіоце-
нози – від зміни фізико-хімічних параметрів до 
глибоких трансформацій біотичних компонентів, 
які можуть мати тривалі або незворотні наслідки. 
На рисунку надана схема наслідків озброєного кон-
флікту. 

Форсування річок, обстріли та знищення гідро-
споруд призводять до порушення цілісності ґрунтів 
дна та берегів і зміни природного русла в місцях боїв.

У річці та на прибережних смугах залишаються 
затоплені вибухонебезпечні предмети снаряди, міни 
та рештки вибухівки. Використання снарядів різного 
типу, включно з можливим використанням фосфор-
них бомб, спричиняє потрапляння у воду токсичних 
речовин, у тому числі, важких металів, та продуктів 
розпаду вибухівки, що створює пряму токсичну дію 
на живі організми. 

Боєприпаси (артилерійські снаряди, ракети та 
інші) являють складні конструкції, переважно скла-
дені з металевого корпусу (оболонки), наповненого 
вибуховою речовиною, а також метального заряду 
(палива) та ініціюючого пристрою (детонатора). 
Вибухові речовини поділяють на первинні (гримуча 
ртуть, азид свинцю) – ініціатори детонації і вторинні 
(тринітротолуол, гексоген, октоген, тетрил, пікри-
нова кислота, амоніти). Метали є супутніми ком-
понентами боєприпасів і потрапляють у довкілля 
внаслідок вибухів, корозії уламків та розсіювання 
матеріалів оболонок. Найбільш поширеними є сви-
нець, мідь, сурма, кадмій, хром, нікель, ртуть та 
миш’як, які характеризуються високою токсичністю, 
здатністю до біоакумуляції та тривалого збереження 
у ґрунтах і донних відкладах [16]. Хімічні сполуки 
вибухових пристроїв, у тому числі, підвищені кон-
центрації металів, що утворюються внаслідок вибу-
хів, створюючи суттєві екологічні ризики для водних 
систем. Руйнування очисних споруд і неконтрольо-
ване скидання стічних вод призводить до підви-
щення концентрації сполук азот, фосфору, органіч-
них речовин і хвороботворних мікроорганізмів. 

Комплексна характеристика небезпечних сполук 
військового походження у водних екосистемах: вла-
стивості, біотрансформація та екологічні ефекти – 
надані у таблиці.

Наслідком воєнних дій є страждання біоти і дегра-
дація екосистем. Від ударних хвиль від вибухів може 
відбуватися миттєва загибель риб у радіусі десят-
ків метрів, руйнуватися нерестилища, знищуватися 
планктон та інша мікрофауна; зміна структури русла 
і осипання берегів приводить до втрати біотопів для 
нересту, знищення бентосу.

Збройні конфлікти створюють багаторівневі 
загрози для водних екосистем, що проявляється 
у зміні гідрологічного режиму, токсичному забруд-
ненні та деградації водної біоти. Так, спостері-
гається пригнічення водних екосистем у резуль-
таті руйнування гідроспоруд, дамб і промислових 
об’єктів (Senckenberg Institute, 2022; Springer Open, 
2025). Як наслідок бойових дій відмічені масові 
зміни у мікроводоростях і макрофітах (Khmara et 
al., 2024). У місцях катастроф зафіксовані суттєві 
забруднення вод важкими металами та продуктами 
вибухів (Melnyk et al., 2025). Збільшення біогенних 
речовин у воді, особливо сполук фосфору, сприяє 
розвитку автотрофних організмів, що порушає рів-
новагу серед гідробіонтів, стимулюючи розвиток 
сине-зельоних водоростей і погіршення якості води. 
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Науковці відзначають, що одним із найбільш вразли-
вих компонентів є спільноти простіших організмів, 
які першими реагують на зміну хімічного складу 
води та надходження токсикантів (Ivanov et al., 2023). 

Донні біоценози (особливо макрозообентос) 
страждають від накопичення металів і органічних 
сполук у донних відкладах, що знижує різнома-
ніття та спричиняє довготривалі структурні зміни 
(SpringerOpen, 2025). Це екологічна група водних 
безхребетних (одноденок, ручайників, кам’янок), які 
притаманні водним екосистемам Сіверського Дінця 
і є індикаторною групою якісного стану води через 
чутливість до забруднення і змін у довкіллі. Вони 

швидко зникають у зонах вибухів, замулювання, 
підвищення токсичності і повільно відновлюються; 
їх відсутність у раніше чистих ділянках є сигналом 
екологічного порушення.

Іхтіофауна також зазнає комплексного тиску: 
токсичного (важкі метали, нафтові вуглеводні, нітро-
сполуки), гідрологічного (зміна течії, рівня води), 
а також фізичного (ударні хвилі вибухів), також від-
значається різке скорочення чисельності окремих 
видів риб у басейнах річок, що розташовані в зоні 
активних бойових дій [16 – 18].

В результаті гідрохімічного забруднення можуть 
проявитися такі ефекти, як пригнічення фітопланк-

Рис. 1. Схема причино-наслідкових військових дій
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Таблиця 1
Екотоксикологічні характеристики і механізм впливу вибухових речовин у водних екосистемах

Назва речовини Властивості, що 
визначають токсичність

Механізм 
біотрансформації Екотоксикологічні ефекти

1 2 3 4
Тринітротолуол 
(уламки 
боєприпасів)

Мутагенні, канцерогенні, 
цитотоксичні та гепа-
тотоксичні властивості. 
Особливо небезпечний 
через утворення арома-
тичних амінів у процесі 
розкладу

У водному середовищі 
утворює реактивні форми 
кисню шляхом редукції 
нітрогруп, які є більш 
токсичні та стійкі);
викликає генотоксичність 
(мутації). Деградація упо-
вільнена і може тривати 
роками

Для іхтіофауни: оксидативний 
стрес, пошкодження ДНК, ура-
ження печінки,
порушення дихання, зниження 
фертильності;
для планктону: пригнічення фото-
синтезу, зниження біомаси;
для фітопланктону і молюсків: 
зниження виживання, летальність;
для бентосу: зміни морфологічних 
властивостей,
накопичення в тканинах
(Rosen & Lotufo (2007); Ek et al. 
(2005); ATSDR TNT Profile (2019))

Гексоген
(вибухові речо-
вини, розклад боє-
припасів у воді)

Потужний нейротоксикант, 
який викликає судоми 
у риб і безхребетних. 
Характеризується високою 
міграційною здатністю – 
може потрапляти у підземні 
води

В анаеробних умовах 
формує дуже токсичні 
нейротоксини (моно-, ді- і 
тринітрозаміни сполуки).
В аеробних умовах 
бактерії Rhodococcus sp. 
утворюють формальдегід і 
нітрозосполуки

Для іхтіофауни: порушення нерво-
вої діяльності, дихання, летальний 
токсикоз; 
для зоопланктону: порушення 
рухової активності, зниження 
виживаності;
для мікроорганізмів: зміни метабо-
лізму азоту та структури мікроб-
ного співтовариства;
для личинок риб, земновод-
них і безхребетних – зниження 
росту та репродукції, підвищена 
летальність
(Sunahara et al., RDX Toxicology 
Review (2009); EPA (2021))

Октоген
(фрагменти вибу-
хівки, вимивання 
з ґрунтів)

Хімічно стабільний і мало 
піддається природному 
розкладу, має кумулятивні 
ефекти

Анаеробне розкладання 
дуже повільне; основні 
продукти – токсичні 
нітрозо сполуки; низька, 
але стабільна хронічна 
токсичність; може нако-
пичуватися у донних 
відкладах 

Для іхтіофауни: непрямі ефекти 
через харчовий ланцюг, накопи-
чення в тканинах,
для фітопланктону: зниження 
швидкості росту, пригнічення 
фотосинтезу;
для зоопланктону: порушення 
життєвого циклу, збільшення 
смертності;
накопичення у бентосі
(Zhang et al. (2020); Talmage et al. 
(1999))

Сполуки азоту 
(продукти детону-
вання вибухових 
пристроїв) 

Підвищення концентрації
амонію – викликає ней-
ротоксичність; нітрат – 
викликає метгемоглобін і 
гіпоксію; 
Біогенні елементи, призво-
дять до евтрофікації (інтен-
сивного розвитку сине-зеле-
них водоростей)

Зниження і недостача 
кисню у воді; руйнування 
зябер,

Призводить до масової загибелі 
риб від гіпоксії; 
для амфібій – порушення 
осморегуляції; 
для планктону – підвищена 
токсичність;
для водоростей – втрата хлорофілу
(Camargo & Alonso (2006); EPA 
Nitrogen Criteria (2018); WHO 
Nitrate Guidelines (2017))
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1 2 3 4
Важкі метали
(детонатори, 
корпуси снарядів 
тощо):
свинець (Pb), 
ртуть (Hg), кадмій 
(Cd), мідь (Cu), 
цинк (Zn), хром 
(Сr)

Кумулятивні токсиканти.
Солі важких металів 
розкладаються на йони 
з наступним утворенням 
гідроксидів, фосфатів, які 
накопичувавсь викликають 
дезфункції

Осідають у донних відкла-
деннях і мулу.
Мають властивості нако-
пичуватися в організмах 
(риб, молюсків, ракоподіб-
них), впливаючи на обмін 
речовин. 

Для іхтіофауни: неврологічні та 
скелетні деформації;
порушення функції нирок;
порушення репродукції;
для фітопланктону, макрозобен-
тосу, молюсків, ракоподібних: 
біоакумуляція і висока чутли-
вість, летальність, порушення 
осморегуляції
(Singh et al., 2023; Ray et al., 2024; 
Gupta et al., 2019. Human Health 
Risks et al., 2024)

Нафтопродукти
(паливо, мастила, 
технічна редина)

Утворення плівки на 
поверхні води, а з часом 
осідають на дно. 
Порушення мембранних 
структур (ліпофільна дія), 
інгібування ферментів; 
порушення клітинного 
дихання 

Порушення газообмін 
водойми, блокування 
світла, зменшення розчин-
ного кисню. Ускладняють 
процеси самоочищення 
водних об’єктів 

Для іхтіофауни: порушують 
органи дихання, токсичні для ікри;
для фітопланктону: викликають 
загибель внаслідок нестачі кисню 
і світла 
(Khan MAQ, 2005; Connell & Miller, 
2010; Zhang et al., 2019)

Закінчення табл. 1

тону, зменшення фотосинтетичних пігментів у воді 
і донних відкладах, зменшення чисельності зооп-
ланктону і порушення трофічних ланцюгів; нако-
пичення токсикантів у біоті, евтрофікація водного 
середовища; руйнування мікробіоти, яка відповідає 
за самоочищення поверхневих водних об’єктів. 

Звичайно всі ці фактори впливають та вплива-
тимуть на стан гідробіонтів. Токсична дія важких 
металів, етеророзчинених речовин деяких складних 
органічних сполук, порушує метаболічні процеси 
у гідробіонтів, що призводить до зниження продук-
тивності їхніх популяцій. Зміна хімічного складу 
води, особливо підвищення концентрації органіч-
них речовин і сполук азоту, може призвести до зміни 
структури біопланктону та бентосу, що створює 
тенденцію до ефтрофікації або витіснення чутливих 
видів більш стійкими. 

У риб, що мешкають у зонах із підвищеним тех-
ногенним навантаженням (до яких тепер належить 
частина акваторії Сіверського Донця), зафіксовано 
зростання частоти деформацій скелета, інтерсексу-
альних форм та порушень розвитку ікри. Крім того, 
велика імовірність накопичення в організмах риб важ-
ких металів. Через забруднення, спричинене війною, 
рибні запаси Сіверського Дінця значно зменшилися. 
Раніше у річці водився 41 вид риб (дані Сіверсько-
Донецького басейнового управління водних ресурсів). 

Наявна інформація про руйнування, забруднення 
та деградацію водних екосистем має фрагментарний 
характер, тому для формування цілісної картини 
необхідні комплексні та довгострокові дослідження 
(можливих відтермінованих наслідків), які зможуть 
бути здійснені лише після стабілізації безпекової 
ситуації та припинення активних бойових дій.

Висновки. Водні екосистеми суббасейну 
Сіверського Дінця у районах воєнних дій, які спри-
чинили фізичні, хімічні та біологічні порушення, 
стали з найбільш постраждалих. У поверхневі водні 
об’єкти надходять вибухові речовини, нафтопро-
дукти, важкі метали, складні органічні сполуки, біо-
генні елементи та інші токсиканти, що викликають 
гостру і хронічну токсичність, біоакумуляцію та 
руйнування трофічних зв’язків. Це веде до дегра-
дації аквабіоценозів, гальмування процесів самоо-
чищення та уповільнення самовідновлення річко-
вих систем. Але дослідження якості води на інших 
ділянках Сіверського Дінця показали відносно ста-
більну ситуацію з невеликим перевищенням нор-
мативних показників по інтегральним показникам 
забруднення ХСК, БСК-5, а також сполукам азоту 
і фосфору (у місцях нижче скиду зворотних вод після 
очищення їх на очисних спорудах). Скороченню 
обсягів забруднених скидів сприяло зменшення 
антропогенного навантаження через відсутність під-
приємств. Проте велика кількість руйнованих або 
пошкоджених очисних споруд негативно впливає на 
якість воли і екологічний стан поверхневих водних 
об’єктів. Довгострокові наслідки залишаються неви-
значеними та потребують системного моніторингу, 
який стане можливим лише після забезпечення без-
пеки досліджень.

Перспективи використання результатів дослі-
дження. Практична значущість роботи полягає 
у можливості використання результатів для удоско-
налення системи екологічного моніторингу, оцінки 
екологічних ризиків і планування заходів післяво-
єнного відновлення водних ресурсів суббасейну 
Сіверського Дінця.
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