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ЕНТРОПІЙНА ОЦІНКА ТЕХНОГЕННОЇ БЕЗПЕКИ ВОДНИХ 

РЕСУРСІВ 

 

Збільшення чисельності населення, розширення господарської 

діяльності, розростання міст призводять до збільшення попиту на воду. 

Надмірне використання поверхневих і підземних вод ставить під загрозу 

численні ресурси через скорочення наявних кількостей і погіршення їх якості. 

Водні ресурси та їх якість мають вирішальне значення для здоров’я 

людини, економічного розвитку та навколишнього середовища. Глобальне 

використання прісної води, в тому числі муніципальними громадами, 

промисловістю та сільським господарством стрімко зросло за останні 100 

років. Проте через забруднення води в різних регіонах і країнах погіршення 

якості води стало проблемою в усьому світі. Діяльність людини та природні 

процеси, включаючи вивітрювання гірських порід, ерозію та зміну клімату, 

впливають на якість води. Забруднення поверхневих вод створює серйозну 

проблему для управління якістю води. Оцінка якості води є важливою для 

управління водними ресурсами. При розробці планів управління водними 

ресурсами слід оцінювати різні властивості поверхневих вод. Забруднення 

водойм загрожує екологічному середовищу та здоров’ю людей, тому для 

оцінки якості води були розроблені багато індексів поверхневих вод 

(наприклад, індекси якості води, індекси трофічного стану та ін). Хортоном 

вперше була розроблена система загальних показників, що дозволяють 

систематизувати різні параметри якості води. Далі ця методологія була 

вдосконалена Національним фондом санітарії США, що призвело до появи 

відомого індексу якості води, який показує рівень кумулятивного впливу 

обраних параметрів на загальну якість води єдиним числовим значенням. Цей 

підхід знайшов поширення у світовій практиці для оцінки якості води [1]. 

Оцінка якості води є необхідною умовою реалізації водоохоронної політики 

Секція 1. 

Техногенна безпека як невід’ємна частина 

сталого розвитку регіонів України 
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та оптимального розподілу різних джерел води відповідно до їх використання. 

Поверхневі води часто оцінювалися за допомогою норм. Оскільки жодна 

унікальна змінна не може достатньо описати якість води, вона була оцінена 

шляхом вимірювання ряду фізико-хімічних інтенсивних змінних (наприклад, 

концентрації катіонів або аніонів тощо). Останніми роками набуває 

поширення використання ентропійних підходів до оцінки якості води  [1 – 3]. 

Метою даної роботи є оцінка якості води Дніпровського водосховища за 

допомогою ентропійного індексу. 

При оцінці якості води були використані відкриті дані результатів 

систематичного моніторингу якості поверхневих вод Державного агентства 

водних ресурсів України за період 2003 – 2022 рр. Було проведено аналіз 

результатів спостережень 8 гідрологічних постів (рис. 1) 

 

 
Рис. 1 – Розташування постів контролю якості води. 

 

Забруднення водних систем можна представити у вигляді системи тих 

гідрохімічних показників (елементів), концентрація яких перевищує 

нормативні концентрації. Тоді в рівнянні Шеннона pi – ймовірність числа 

перевищень нормативу i-ї речовини або показника води від загальної суми 

перевищення нормативу – N, pi = n/N. G-функція характеризує гідроекологічні 

системи з боку співвідношення порядку та хаосу, мірами яких є геоекологічна 

синтропія – І [4] та ентропія Шеноннона, відповідно,  

I

H
G  .                                                   (3) 

 

INH  2log                                               (4) 
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N

nn

I




2log

                                               (5) 

 

Значення G-функції вказують на те, що та в якій мірі переважає у 

системі. Так, якщо G < 1, то в структурі системи переважає порядок, в іншому 

випадку, коли G > 1, – хаос. При G > 1 хаос і порядок урівноважують одне 

одного, і структурна організація системи є рівноважною. 

Для розрахунку I, H та G скористаємося наступним обчислювальним 

алгоритмом. 

1. Визначається число перевищень нормативу і-ї речовини чи показника 

якості води п. 

2. Оцінюється загальна сума перевищень нормативу (N): N=∑n. 

3. Обчислюються log2N, nlog2n та ∑nlog2n. 

4. Розраховується геоекологічна синтропія І (5) та ентропія Н (4). 

5. Визначається ентропійний індекс якості води G (3) 

 

Результати розрахунку ентропійного індексу за алгоритмом (3) – (5) 

наведені в табл. 1. Динаміка ентропійного індексу за пунктами контролю 

показана на графіку (рис. 2) 

 

Таблиця 1 – Розрахунки ентропійного індексу якості води 
Значення т1 т2 т3 т4 т5 т6 т7 т8 

N 3883 925 2368 2428 1829 2433 885 964 

log 2 N 11,923 9,853 11,209 11,246 10,837 11,249 9,790 9,913 

∑ nlog 2 n 33332,45 5901,483 18351,64 18920,3 13494,84 18954,75 5327,051 6236,89 

I 8,5842 6,3800 7,7498 7,7925 7,3783 7,7907 6,0193 6,4698 

H 3,3388 3,4733 3,4596 3,4530 3,4586 3,4578 3,7703 3,4431 

G 0,3889 0,5444 0,4464 0,4431 0,4688 0,4438 0,6264 0,5322 

 

Як видно з графіку (рис. 2) найбільші значення ентропійного індексу 

якості води характерні для пунтків т2 (0,5444), т7 (0,6264) та т8 (0,5322). Дані 

пункти контролю знаходяться на значній відстані від промислових центрів, то, 

ймовірно, вирішальне значення у формуванні якості води відіграють 

забруднення, спричинені сільськогосподарським виробництвом. Найменше 

значення індексу (0,3889) характерне для пункту т1 – с. Шульгівка, після ГВК 

Дніпро-Донбас. 
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Рис. 2 – Динаміка ентропійного індексу якості води за пунктами 

контролю 

 

В результаті оцінки якості води Дніпровського водосховища за 

допомогою ентропійного індексу встановлено, що основними 

забруднювачами води  є нітрити, нітрати та фосфати і завислі речовини. Це 

може спричинити негативний вплив на здоров’я, внаслідок мутагенної та 

канцерогенної дії, також прискорює евтрофікацію водного об’єкту. 

Спостерігається негативний вплив агропромислового виробництва на 

екологічний стан Дніпровського водосховища. Величина ентропійного 

індексу якості води коливається від 0,3889 (пунк т1) до 0,6264 (пункт т7). 
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