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У статті розглянуто підхід до оцінювання якості поверхневих вод України на основі ентропійно-зваженого індексу з 

урахуванням сезонної та просторової динаміки. В умовах посилення антропогенного тиску та кліматичних змін зростає акту-

альність удосконалення методик екологічного моніторингу, що базуються на об’єктивному врахуванні варіабельності гідрохі-

мічних параметрів. Ентропія, як кількісна міра невизначеності, застосовується для зважування інформативності кожного по-

казника якості води, дозволяючи створити більш чутливий і достовірний інтегральний індекс, ніж традиційний. Для аналізу 

використано відкриті дані державного моніторингу якості води за понад 540 пунктами спостережень у річкових басейнах 

України (Дніпро, Дністер, Дунай, Дон, Вісла, Південний Буг, Приазов’я та Причорномор’я). Було враховано п’ять сезонних 

періодів (зима, весна, межень, мілководдя, осінь) і 10 ключових гідрохімічних показників. Розраховані значення ентропійно-

зваженого індексу класифікувались за семикласною шкалою, що дозволило виявити найбільш забруднені регіони та періоди. 

Результати демонструють чітку сезонну диференціацію: найчистіша вода спостерігається взимку та навесні, тоді як найбільш 

критичні значення фіксуються у період мілководдя та восени. Особливо забрудненими виявились басейни Південного Бугу, 

Причорномор’я та Приазов’я, що потребує пріоритетного екологічного втручання. Ентропійно-зважений індекс продемонст-

рував високу чутливість до просторово-часових змін, виявивши вплив як природних (гідрологічні умови), так і техногенних 

факторів (промислові та сільськогосподарські скиди). Проведено картографування результатів, що дозволяє візуалізувати еко-

логічний стан річкових систем та сприяє прийняттю рішень у сфері водної політики. Запропонована методика має потенціал 

для впровадження в системи екологічного моніторингу та планування заходів з управління якістю води на регіональному рівні. 

Ключові слова: ентропійно-зважений індекс забрудненості води (ЕІЗВ); поверхневі води; екологічний моніторинг; се-

зонна варіація; просторовий аналіз. 
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Вступ. Забезпечення екологічної безпеки во-

дних басейнів є надзвичайно актуальним завдан-

ням у світлі виконання Цілей сталого розвитку 

ООН, зокрема ЦСР 6 («Чиста вода та санітарія») 

та ЦСР 12 («Раціональне споживання і виробниц-

тво»). Вода відіграє ключову роль у підтримці 

сталого розвитку держав, проте зростання антро-

погенного тиску та кліматичні трансформації 
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суттєво ускладнюють стабільне функціонування 

природних гідросистем і систем водопостачання. 

За оцінками ООН, близько 40% населення світу 

відчуває дефіцит водних ресурсів, а понад 1,7 мі-

льярда осіб, які проживають у річкових басейнах, 

потребують поліпшення систем постачання без-

печної води. Зокрема, 783 мільйони осіб не мають 

доступу до чистої питної води, що не лише впли-

ває на добробут населення, але й прямо стосу-

ється дотримання фундаментальних прав лю-

дини. У межах проєкту «ЕкоЗагроза» в Україні ве-

деться моніторинг у понад 540 контрольних точ-

ках, де виявлено перевищення допустимих конце-

нтрацій токсичних речовин, зокрема пестицидів і 

важких металів. У першій половині 2024 року 

підприємства завдали збитків на понад 21 міль-

йон гривень через порушення водоохоронного за-

конодавства. Це підкреслює необхідність впрова-

дження нових методик оцінювання стану водних 

ресурсів та стратегічного планування екологічної 

безпеки басейнів. 

Комплексний аналіз літератури показує, що 

ефективне оцінювання сезонної та просторової 

динаміки якості поверхневих вод вимагає засто-

сування сучасних цифрових технологій, методів 

аналітичної обробки даних та інтегрованого еко-

логічного підходу. Історично, концепція індекс-

ного підходу бере початок із 1965 року, коли Хор-

тон запропонував першу модель індексу якості 

води на основі емпіричних даних і порівняльного 

аналізу [1 – 6]. Методологія передбачала вибір ре-

левантних показників, їхнє зважування залежно 

від значущості та створення шкали для інтегру-

вання числового індексу. Водночас сучасна прак-

тика все частіше віддає перевагу ентропійно-зва-

женим індексам, які демонструють вищу чутли-

вість і точність при виявленні регіональних або 

сезонних змін у якості води [7 – 9]. 

Ентропія в оцінці якості води застосовується 

як кількісна характеристика невизначеності у роз-

поділі хімічних компонентів та забруднюючих ре-

човин у водному середовищі. Такий підхід дозво-

ляє оцінити ступінь хаотичності або варіативно-

сті системи, що є надзвичайно важливим для ана-

лізу стану екосистем водних об’єктів [7 – 9]. 

Інтегральна оцінка якості води за допомогою 

ентропійно-зваженого індексу базується на мо-

делі Water Quality Index (WQI), яка враховує ни-

зку гідрохімічних параметрів, зокрема загальну 

мінералізацію, біохімічне споживання кисню, рН 

тощо [10, 11]. Кожен із цих параметрів відіграє рі-

зну роль у формуванні загального екологічного 

профілю водойми і тому отримує індивідуальну 

вагу, розраховану відповідно до його інформацій-

ної ентропії. 

На відміну від підходів, де вагові коефіцієнти 

визначаються експертно, методика з використан-

ням ентропії дозволяє врахувати фактичну мінли-

вість параметрів у різних точках моніторингу. 

Чим вища мінливість або ентропія параметра, 

тим більшою є його впливовість і, відповідно, 

вища вага в інтегральному індексі [12]. 

Такий підхід дозволяє уникнути суб’єктив-

ності у визначенні вагових коефіцієнтів, яка при-

таманна традиційним методам, де всі параметри 

часто розглядаються як рівнозначні або ваги зада-

ються за емпіричними оцінками [13]. Як наслідок, 

значна частина критично важливої інформації 

про якість води може бути втрачена. Агрегування 

нормованих значень параметрів з урахуванням їх-

ніх ентропійних ваг формує підсумковий показ-

ник – ентропійно-зважений індекс забрудненості 

води (EІЗВ). Так, дослідники [14] вперше проде-

монстрували застосування EІЗВ для оцінки якості 

підземних вод у регіоні Ленджанат (Іран), де було 

доведено, що ентропійна вага значно покращує 

чутливість індексу до гідрохімічних змін. Подібне 

дослідження у сільській місцевості Індії предста-

влено у роботі [15], де EІЗВ застосовували у по-

єднанні з аналізом просторового розподілу іонів. 

У контексті країн Глобального Півдня проаналізу-

вано якість ґрунтових вод у місті Ібадан (Нігерія), 

використовуючи саме ентропійно-зважений під-

хід. Дослідники виявили, що найбільший вплив 

на якість питної води мали нітрати та важкі ме-

тали, розподілені нерівномірно залежно від типу 

ґрунту [16]. У Південній Африці, дослідженням 

зосереджено увагу на сезонній динаміці якості 

поверхневих вод, інтегруючи дані з Google Earth 

Engine та супутникових знімків Sentinel-2 для 

аналізу змін у водних площах та пов’язаного з 

ними забруднення [17]. Оцінка просторово-сезон-

ної варіативності також представлена в роботі 

[18], де було здійснено аналіз забруднення ґрун-

тових вод із застосуванням ентропійних методів, 

що продемонстрували вищу ефективність порів-

няно з традиційними індексами. У роботі [19] ре-

алізували багатофакторний підхід до класифікації 

ґрунтових вод Ірану, інтегруючи EІЗВ та індекс 

просторової автокореляції, що дозволило не лише 

оцінити якість води, але й виділити регіони з най-

більшим ризиком забруднення. У дослідженні 

прибережних вод Бангладешу запропонували 

комбінацію модифікованого інтегрованого інде-

ксу якості води з ентропійно-зваженим, щоб зме-

ншити перекоси через крайові значення парамет-

рів. Вони довели, що така інтеграція забезпечує 

стабільніші результати під час сезонних змін [20]. 

Ще одним значним внеском є робота [21], яка за-

стосовувала EІЗВ у сільській місцевості штату 

Телангана (Індія). Результати вказали на те, що 

параметри, пов’язані з антропогенним тиском, 

мають вищу ентропійну значимість. У Нігерії [22] 

впроваджено багатопоказникову систему оціню-
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вання якості води, де EІЗВ поєднувався з іншими 

індексами, зокрема іонного забруднення. Такий 

підхід дозволив детально класифікувати джерела 

питної води за рівнем ризику. У роботі [23] здійс-

нено комплексну гідрохімічну оцінку ґрунтових 

вод для потреб зрошення та питного водопоста-

чання в південній Індії. Дослідження підтвердило 

ефективність ентропійно-зваженого аналізу у по-

єднанні з традиційними методами (наприклад, 

ІЗВ та індекс надійності). У подібному ключі, [24] 

провели дослідження у міських і передміських 

районах Ібадану (Нігерія), де особливу увагу при-

ділили впливу урбанізації на якість поверхневих 

вод. Аналіз проводився з використанням ентро-

пійного підходу та кластерного аналізу для вияв-

лення просторових аномалій. Дослідниками [25] 

проаналізовано якість води у побутових джерелах 

у південно-західній Нігерії. EІЗВ продемонстру-

вав високу чутливість до підвищених концентра-

цій заліза та нітратів, що пов’язані з інтенсивним 

сільськогосподарським навантаженням. В Аф-

риці особливо цікавим є дослідження [26], яке ро-

зглядало сезонну та просторову варіативність во-

дних параметрів в мангровому гирлі річки Ньонг 

(Камерун). Використання мультиваріантного ана-

лізу дозволило виявити сезонно-специфічні пате-

рни забруднення. Робота [27] досліджує вплив зе-

млекористування на сезонну змінність якості 

води озера Мухазі (Руанда). Автори інтегрували 

ГІС-дані та індекси якості води, що дозволило де-

тально відтворити просторову структуру забруд-

нення і його залежність від сільськогосподарсь-

ких і урбанізованих територій. У дослідженні [28] 

було застосовано багатовимірний статистичний 

аналіз до оцінки якості поверхневих вод у півден-

ній Нігерії. Автори підкреслюють перевагу поєд-

нання ентропійної ваги з факторним аналізом для 

класифікації гідрохімічних типів вод. В роботі 

[29] запропоновано модель оцінки якості води в 

місці злиття річок Вей та Хуанхе (Китай), яка по-

єднує EІЗВ, аналіз основних компонентів та кар-

тографічну візуалізацію. Виявлено сильну се-

зонну залежність забруднення та локальні дже-

рела впливу. У дослідженні [30] розглянуто вплив 

цифровізації на економічні процеси, однак їхня 

модель обробки даних є релевантною і для моні-

торингу екологічних систем. Розроблені алгори-

тми дозволяють об'єднувати великі обсяги інфор-

мації, враховуючи просторово-часові зміни, що у 

контексті водних досліджень дає змогу моделю-

вати зміни якості води залежно від зовнішніх 

впливів у режимі реального часу. У статті [31] за-

пропоновано побудову зон сумнівних рішень у 

багатовимірних просторах небезпечних факторів. 

Хоча початково ця методика була орієнтована на 

техногенні системи, підхід до розмежування зон 

ризику за допомогою багатофакторного аналізу 

чудово адаптується для класифікації водних ба-

сейнів за рівнем екологічної небезпеки на основі 

ентропійно-зважених показників. Робота [32] 

присвячена оцінці структурних змін у сталому ро-

звитку. Автори акцентують увагу на системному 

підході до динамічного аналізу складних систем. 

Перенесення цих принципів на екологічні дослі-

дження дозволяє краще зрозуміти, як сезонні 

зміни впливають на функціонування водних еко-

систем, зокрема в умовах антропогенного наван-

таження. Дослідники [33] у своїй статті формулю-

ють науково-теоретичні засади стратегії розвитку 

територій, акцентуючи на необхідності враху-

вання просторово-часових змін при прийнятті 

управлінських рішень. Для нашого дослідження 

це важливо тим, що дозволяє обґрунтувати інтег-

рацію екологічних показників (зокрема сезонно-

зважених індексів якості води) у системи страте-

гічного планування управління водними басей-

нами. У роботі [34] представлено аналіз застосу-

вання методів машинного навчання та предиктив-

ної аналітики для аналізу посткризових тенден-

цій. Використання аналогічних інструментів у 

екологічних дослідженнях дозволить прогнозу-

вати зміну якості води залежно від сезонних впли-

вів, що має практичне значення для адаптивного 

управління водними ресурсами.  

Безпосередньо до тематики інтегрованої оці-

нки водних ресурсів належить дослідження [35]. 

У роботі здійснено багатопараметричну оцінку 

стану джерел водопостачання на основі показни-

ків екологічного ризику. Автори використовували 

підходи, що враховують не лише фізико-хімічні 

показники, але й їхню просторово-часову змін-

ність, що важливо для оцінки сезонних коливань 

якості води. Моделювання кисневого режиму во-

досховища, проведене у роботі [36], дозволяє зро-

зуміти динаміку біохімічного споживання кисню 

в залежності від температурних і сезонних чин-

ників. Врахування таких змін є критичним для 

правильного розрахунку ентропійно-зважених ін-

дексів. Термодинамічний підхід до аналізу еколо-

гічних систем, запропонований у роботі [37], до-

зволяє глибше осмислити механізми деградації 

екосистем під впливом антропогенних чинників. 

Концепція антиентропії як індикатора стабільно-

сті системи може бути застосована для монітори-

нгу змін екологічного стану водойм у довгостро-

ковій перспективі. Огляд [38] зосереджується на 

використанні інформаційної ентропії у системах 

моніторингу водних ресурсів. Автор продемонст-

рував, що оптимальне розташування пунктів спо-

стереження значно підвищує інформативність мо-

ніторингу та ефективність виявлення просторово-

часових змін у якості води. Вплив військових дій 

на водні об'єкти розглядається у дослідженні [39]. 

Встановлено, що підвищене навантаження на 
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водні екосистеми під час бойових дій призводить 

до загострення сезонної динаміки забруднення, а 

це потребує впровадження адаптивних стратегій 

моніторингу та захисту водних ресурсів у кризо-

вих ситуаціях. У дослідженні [40] здійснено апро-

бацію ентропійно-зваженої оцінки якості води 

для річки Дніпро, що дозволило виявити істотну 

різницю між холодним та теплим періодами року. 

Це підкреслює необхідність врахування сезонних 

особливостей при розрахунку екологічних індек-

сів. Вплив господарсько-побутових стоків на як-

ість водних ресурсів проаналізовано у роботі [41]. 

Автор вказує на зростання екологічного ризику в 

теплий період року, що корелює з підвищеним рі-

внем евтрофікації та забруднення водних об'єктів. 

Інтегрована оцінка джерел забруднення Дніпров-

ського водосховища проведена у дослідженні 

[42]. Виявлено, що основними чинниками погір-

шення якості води є органічні та азотні сполуки, 

що вимагає застосування сезонно-зважених стра-

тегій управління якістю води. Оцінка складових 

екологічної безпеки басейну Сіверського Дінця у 

роботі [43] підкреслює важливість показників ки-

сневого режиму (вміст розчиненого кисню та біо-

хімічна потреба в кисні) для моніторингу довго-

строкових змін якості води. 

У контексті українських реалій спостеріга-

ється відсутність систематизованих досліджень, 

які об’єднують сезонну динаміку, ентропійне зва-

жування та просторове моделювання. Саме тому 

розробка таких підходів, що грунтуються на ос-

нові відкритих даних, є надзвичайно актуальною. 

Методи. Для дослідження використовува-

лися результати державного моніторингу якості 

поверхневих вод, надані Державним агентством 

водних ресурсів України. Дані охоплюють понад 

540 пунктів спостереження, розташованих у ба-

сейнах основних річок України (Дніпро, Дунай, 

Дністер, Дон, Вісла, Південний Буг, річки Причо-

рномор’я та Приазов’я). У дослідженні було вра-

ховано п’ять сезонних періодів: зима, весна, ме-

жень, мілководдя та осінь. Оцінка якості поверх-

невих вод здійснювалась на основі 10 ключових 

фізико-хімічних показників: pH, вміст розчине-

ного кисню, біохімічне споживання кисню 

(БСК5), хімічне споживання кисню (ХСК), вміст 

амонійного азоту, нітратів, фосфатів, загального 

заліза, загальної жорсткості, загальної мінералі-

зації. 

Ці параметри було обрано на основі методич-

них рекомендацій ВООЗ, стандартів ЄС і чинного 

українського законодавства. 

Визначення ентропійно-зваженого індексу 

здійснюється в декілька етапів [7 – 9] 

1. Побудова вихідної матриці проб води і оці-

нюваних параметрів (1). 

 

𝑋 = [

𝑥11 𝑥12 … 𝑥1𝑛
𝑥21 𝑥22 … 𝑥2𝑛
⋮ ⋮ ⋱ ⋮

𝑥𝑚1 𝑥𝑚2 … 𝑥𝑚𝑛

]                  (1) 

 

де xij - концентрація i-ї речовини для j-го створу, 

мг/дм3. 

2. Побудова нормованої матриці нормованих 

значення кожного оцінюваного параметра для ус-

унення похибок, викликаних різними одиницями 

вимірювання. 
 

𝑌 = [

𝑦11 𝑦12 … 𝑦1𝑛
𝑦21 𝑦22 … 𝑦2𝑛
⋮ ⋮ ⋱ ⋮

𝑦𝑚1 𝑦𝑚2 … 𝑦𝑚𝑛

]                  (2) 

 

де yij – нормоване значення i-ї речовини для j-го 

створу. 

Нормоване значення параметру визначаємо 

за виразом (3): 
 

𝑦𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗−(𝑥𝑖𝑗)𝑚𝑖𝑛

(𝑥𝑖𝑗)𝑚𝑎𝑥
−(𝑥𝑖𝑗)𝑚𝑖𝑛

                    (3) 

 

Нормоване значення для розчиненого у воді 

кисню визначаємо за виразом (4): 
 

𝑦𝑖𝑗 =
(𝑥𝑖𝑗)𝑚𝑎𝑥

−𝑥𝑖𝑗

(𝑥𝑖𝑗)𝑚𝑎𝑥
−(𝑥𝑖𝑗)𝑚𝑖𝑛

                      (4) 

 

3. Обчислення інформаційної ентропії (Е) ко-

жного параметра за формулою, введеної К.Шен-

ноном (5): 
 

𝐸𝑛 = −(
1

𝑙𝑛𝑛
)∑ 𝑉𝑖𝑗 𝑙𝑛 𝑉𝑖𝑗

𝑚
𝑖=1                 (5) 

 

де n – кількість точок відбору проб, а  

  Vij – ймовірність появи нормалізованого зна-

чення (vij) оцінюваного параметра j у і-й вибірці, 

що визначається наступним чином: 
 

𝑉𝑖𝑗 =
𝑣𝑖𝑗

∑𝑣𝑖𝑗
.                             (6) 

 

4. Обчислення ентропійних ваг (W), щоб па-

раметрам з нижчою ентропією або мірою безпо-

рядку присвоювалася таким чином більша вага: 
 

𝑊𝑗 = (1 − 𝐸𝑗) ∑ (1 − 𝐸𝑗)
𝑡
𝑗=1⁄ .             (7) 

 

Параметрам, у яких менша ентропія, присво-

юється більша вага, оскільки вони вказують на 

наявність більш структурованої системи, яка є 

більш організованою і менш випадковою, а тому 

може бути більш інформативною для оцінки яко-

сті води. 

5. Агрегація ваг ентропії та шкали оцінки 

якості в індекс ЕІЗВ виражається наступним чи-

ном: 
 

E𝑊𝑄𝐼 = ∑ 𝑊𝑗𝑈𝑗
𝑛
𝑗=1 ,                       (8) 
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де EWQI – ентропійнозважений індекс забру-

дненості води;  

Uj для кожного параметра задається як відно-

шення контрольованого значення j-го параметра 

(Ij) до його стандартного значення (Sj): 
 

𝑈𝑗 = (
𝐼𝑗

𝑆𝑗
).                       (9) 

 

Розраховані значення ЕІЗВ класифікувались 

за семикласною шкалою:  

I – дуже чиста (ЕІЗВ≤0,3);  

II – чиста (0,3<ЕІЗВ≤1);  

ІІІ – помірно забруднена (1<ЕІЗВ≤1,5);  

ІV – забруднена (1,5<ЕІЗВ≤2);  

V – брудна (2<ЕІЗВ≤4);  

VI – дуже брудна (4<ЕІЗВ≤8);  

VII – надзвичайно брудна (ЕІЗВ>8).  

Для розрахунків у якості нормативного зна-

чення було використано показники верхньої межі 

2-го красу якості води за . ДСТУ 4808:2007. Дже-

рела централізованого питного водопостачання. 

Гігієнічні і екологічні вимоги щодо якості води та 

правил вибирання. 

Результати. Річкові басейни, що є джерелом 

питної води та основою екосистемних послуг, по-

требують ефективних підходів до управління, 

спрямованих на забезпечення їхньої екологічної 

безпеки. Ентропія, яка є мірою невизначеності та 

хаосу в системі, дозволяє кількісно оцінювати 

стан річкових басейнів і виявляти фактори, що 

найбільш впливають на їхню стабільність. Вико-

ристовуючи методику визначення ентропійно-

зваженого індексу стану водного об’єкту було ро-

зраховано ентропійно-зважені індекси якості води 

для кожного пункту моніторингу на основі даних 

моніторингу поверхневих вод Державного вод-

ного агентства України.  

Результати аналізу ентропійно-зваженого ін-

дексу забрудненості води (ЕІЗВ) за річковими ба-

сейнами та сезонами наведено в табл. 1 та на гра-

фіках (рис. 1). 

 

Таблиця 1 / Table 1 

Розподіл середніх значень ЕІЗВ за басейнами та періодами / 
Distribution of average EWQI values by basins and periods 

Басейн річки Весна Зима Межень Мілководдя Осінь 

Вісла 0,74 0,83 0,93 9,89 10,01 

Дніпро 0,50 0,41 0,52 4,75 5,16 

Дністер 0,80 1,61 1,37 11,35 6,59 

Дон 0,68 0,70 0,84 6,93 6,90 

Дунай 0,33 0,28 0,48 2,71 6,16 

Південний Буг 1,58 2,33 0,59 13,54 11,60 

Річки Приазов'я 0,88 0,95 1,17 12,39 11,71 

Річки Причорномор'я 0,87 0,83 1,11 8,29 14,23 
 

 
Рис. 1. Розподіл середніх значень ЕІЗВ за басейнами та періодами / 

Fig. 1. Distribution of average EWQI values by basins and periods 
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Для весняного періоду найчистіші води спо-

стерігаються в басейні Дунаю (ЕІЗВ = 0,33; «чи-

ста вода»), а найзабрудненіші – в Південному Бузі 

(ЕІЗВ = 1,58; «забруднена вода»). Зимового пері-

оду найчистіша вода знову спостерігається у ба-

сейні Дунаю (ЕІЗВ = 0,28; «дуже чиста»); Півден-

ний Буг демонструє значно вищий рівень забруд-

нення (ЕІЗВ = 2,33; «брудна вода»). Під час ме-

жені переважають показники помірного забруд-

нення у більшості басейнів. Найчистіший – Ду-

най (ЕІЗВ = 0,48; «чиста вода»), а найбрудніший 

– Дністер (ЕІЗВ = 1,37; «помірно забруднена 

вода»). Для періоду мілководдя спостерігається 

найвищий рівень забруднення у всіх басейнах. 

Наприклад, Південний Буг (ЕІЗВ = 13,54) та річки 

Приазов'я (ЕІЗВ = 12,39) характеризуються як 

«надзвичайно брудні». Восени забруднення зали-

шається високим, особливо в басейнах Причор-

номор’я (ЕІЗВ = 14,23) та Південного Бугу (ЕІЗВ 

= 11,60), які залишаються у класі «надзвичайно 

брудних». Загалом, найнижчі значення ЕІЗВ у ве-

сняний та зимовий періоди, а різке підвищення 

забруднення у період мілководдя, коли концент-

рація забруднень максимальна через зниження 

об’ємів води.  

Найчистіші річки – Дунай та частково 

Дніпро, які утримують відносно низькі значення 

ЕІЗВ навіть у забруднених періодах. Найзабруд-

неніші – Південний Буг, річки Причорномор’я та 

Приазов’я в періоди мілководдя й осені. Сезон-

ність відіграє ключову роль у формуванні якості 

поверхневих вод, зокрема через зміни гідрологіч-

них умов. Найбільше забруднення відзначається в 

періоди низької водності, що вимагає посиленого 

моніторингу та впровадження адаптивних заходів 

управління якістю води, особливо в басейнах Пів-

денного Бугу та Причорномор’я. Для візуалізації 

отриманих даних були створені карти просторо-

вого розподілу значені ЕІЗВ (рис. 2 – 6).  

На карті просторового розподілу ентропійно- 

 

 

 

Рис. 2. Просторове розподілення ЕІЗВ для періоду «Зима» /  
Fig. 2. Spatial distribution of EWQI for the “Winter” period 

 

зваженого індексу забруднення води (ЕІЗВ) для 

періоду «зима» (рис. 2) відображено якість води в 

річкових басейнах України за класифікацією, що 

охоплює сім рівнів забруднення: від «дуже чиста» 

(синій колір) до «надзвичайно брудна» (чорний 

колір). Спостерігається значна варіативність 

стану води залежно від басейну та географічного 

положення. До зон з найкращими показниками 

відносяться річкові басейни Дунаю демонстру-

ють найнижчі значення ЕІЗВ, що вказує на чис-

тоту води (I та II класи), північні регіони України 

також мають переважно низькі значення ЕІЗВ (I–

II класи), що свідчить про відсутність значних ан-

тропогенних впливів. До регіонів із середнім рів-

нем забруднення відносяться Дністер і Дон, пере-

важно відповідають III–IV класам якості води 
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(помірно забруднена та забруднена вода). Най-

більш проблемними зонами є басейни Причорно-

мор’я та Приазов’я характеризуються високими 

показниками ЕІЗВ, які відповідають VI–VII кла-

сам (дуже брудна та надзвичайно брудна вода). 

Показники забруднення також високі в басейні 

Південного Бугу, де помітна інтенсивна антропо-

генна діяльність. 

Карта просторового розподілу ЕІЗВ для пері-

оду «Весна» (рис. 3) демонструє відносно кращий 

стан поверхневих вод у порівнянні з іншими се-

зонами, що пояснюється підвищеним водозабез- 

 

  

 
Рис. 3. Просторове розподілення ЕІЗВ для періоду «Весна» / 

Fig. 3. Spatial distribution of EWQI for the “Spring” period 

 

печенням через танення снігів і весняні паводки. 

Проте якість води варіюється залежно від ре-

гіону і басейну. До регіонів з найкращими показ-

никами (I–II класи, дуже чиста та чиста вода) від-

носяться Дунайський басейн, переважно сині та 

зелені позначки, що свідчить про дуже чисту та 

чисту воду, що може бути пов’язано з низьким рі-

внем індустріалізації та сприятливими природ-

ними умовами; басейни західних річок - у басей-

нах Вісла та Дністер значна кількість пунктів та-

кож належить до I та II класів. Регіони із серед-

німи показниками забруднення (III–IV класи, по-

мірно забруднена та забруднена вода) це - центра-

льна частина України. У басейнах Дніпра та Дону 

спостерігається збільшення кількості жовтих і ро-

жевих маркерів (III і IV класи), що свідчить про 

локальне антропогенне навантаження, пов’язане 

із сільським господарством та промисловістю.  

Річки Причорномор’я та Приазов’я мають кілька  

точок з помірним рівнем забруднення. 

До зон з високим рівнем забруднення (V–VII 

класи, брудна, дуже брудна та надзвичайно бру-

дна вода) відносяться басейн Південного Бугу, 

спостерігаються червоні та чорні маркери, які 

вказують на значне забруднення води в кількох то-

чках. Це може бути пов’язано з високим рівнем 

індустріалізації, урбанізації та сільськогосподар-

ського стоку. У деяких точках Приазов’я фіксу-

ються дуже високі значення ЕІЗВ (чорний колір), 

що свідчить про катастрофічний стан води в ок-

ремих місцях. У весняний період якість води в бі-

льшості регіонів покращується через розбавлення 

забруднюючих речовин унаслідок паводків. Це чі-

тко видно у басейнах Дунаю, Вісли та частково 

Дністра. Найбільш проблемними залишаються 

басейни Південного Бугу, Причорномор’я та час-

тково Дніпра, де навіть весняні паводки не компе-

нсують вплив антропогенних джерел забруднення. 
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Карта просторового розподілу ЕІЗВ для пері-

оду «межень» (рис. 4) демонструє специфічні 

особливості стану якості поверхневих вод у часи 

найнижчої водності, характерної для цього пе-

ріоду.  

Регіони з найкращими показниками (I–II кла- 

си, дуже чиста та чиста вода) це Дунайський ба-

сейн, де значна частина точок на карті залиша-

ється у синіх і зелених кольорах, що вказує на пе-

реважно чистий стан води, що підтверджує стій-

кість екосистеми навіть за низької водності. За-

хідна Україна (Вісла), подібно до Дунаю, річки 

 

 

Рис. 4. Просторове розподілення ЕІЗВ для періоду «Межень» / 
Fig. 4. Spatial distribution of EWQI for the “Low-flow” period 

 

цього регіону здебільшого мають дуже чисту або 

чисту воду. У північній частині басейну Дніпра 

фіксується низький рівень забруднення. До регіо-

нів із середніми показниками забруднення (III–IV 

класи, помірно забруднена та забруднена вода) ві-

дноситься Дністер, басейн якого у порівнянні з ін-

шими регіонами демонструє зростання кількості 

точок жовтого та рожевого кольорів, що свідчить 

про помірний рівень забруднення. У басейнах 

Дону і Причорномор’я переважають значення III 

і IV класів, що відображає наявність антропоген-

ного впливу та концентрацію забруднень через 

зниження водності. До регіонів з високим рівнем 

забруднення (V–VII класи, брудна, дуже брудна та 

надзвичайно брудна вода) входить Південний Буг, 

де декілька червоних і чорних точок відобража-

ють критичний стан води, зумовлений індустріа-

льним і сільськогосподарським впливом; забруд-

нення досягає високих рівнів у деяких точках ба-

сейну річок Причорномор’я, що свідчить про 

значне антропогенне навантаження на ці екосис-

теми; в окремих місцях Річок Приазов’я фіксу-

ється надзвичайно високий рівень забруднення 

(VII клас). У період межені якість води в більшо-

сті річок погіршується через зменшення водного 

потоку, що збільшує концентрацію забруднюю-

чих речовин. 

Карта просторового розподілу ЕІЗВ (рис. 5) 

для періоду «мілководдя» демонструє найбільш 

критичний стан водних ресурсів, що обумовлено 

мінімальними об’ємами води у річках, які зумов-

люють підвищену концентрацію забруднень. Цей 

період характеризується найвищими рівнями за-

бруднення у багатьох регіонах України. До басей-

нів з найкращими показниками (I–II класи, дуже 

чиста та чиста вода) відноситься Дунайський ба-

сейн, де у порівнянні з іншими річковими басей-

нами, зони з синім і зеленим маркерами зберіга-

ються лише в кількох місцях. Це свідчить про від-

носну стабільність водної екосистеми Дунайсь-
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кого басейну навіть у період мілководдя. Частина 

річок басейну Вісли :також демонструє відносно 

низькі значення забруднення, що пояснюється 

меншим антропогенним впливом. До регіонів із 

середніми показниками забруднення (III–IV 

класи, помірно забруднена та забруднена вода) ві-

дноситься Дністер. У басейні цієї річки доміну-

ють жовті та рожеві маркери, що свідчить про по-

мірний рівень забруднення. Це може бути резуль-

татом зниження самоочищувальної здатності рі-

чки. Показники якості води в частинах басейнів 

Дніпра та Дону погіршуються, але залишаються у 

межах III–IV класів. 

Регіони з високим рівнем забруднення (V–

VII класи, брудна, дуже брудна та надзвичайно 

брудна вода) відноситься Південний Буг – видно 

численні червоні, темно-червоні та чорні мар-

кери, що вказують на критично високий рівень за- 

 

 

 
Рис. 5. Просторове розподілення ЕІЗВ для періоду «Мілководдя» / 

Fig. 5. Spatial distribution of EWQI for the “Shallow-water” period 

 

бруднення. Основними джерелами проблем є про-

мислові підприємства та аграрні стоки. В басей-

нах річок Причорномор’я та Приазов’я переважа-

ють значення VI–VII класів, що свідчить про ка-

тастрофічний стан води. Значна частина басейну 

Дніпра також відзначається високими значеннями 

ЕІЗВ, що підтверджує значний вплив антропоген-

них факторів, таких як промислове забруднення. 

Через низький рівень води, особливо в малих і се-

редніх річках, в цей період рівень забруднення 

значно зростає. 

Карта просторового розподілу ЕІЗВ для пері-

оду «осінь» (рис. 6) відображає ситуацію із якістю 

поверхневих вод України наприкінці гідрологіч-

ного циклу, коли обсяги річкової водності знижу-

ються після літнього сезону, але досягнення рів-

нів межені ще не спостерігається. Аналіз свідчить 

про наявність значних регіональних контрастів у 

забрудненні вод, обумовлених як природними, 

так і антропогенними факторами. 

Регіони з найкращими показниками якості 

води (I–II класи, дуже чиста та чиста вода) це за-

хідна частина України (басейни Дунаю та Вісли) 

– найбільша концентрація синіх і зелених марке-

рів вказує на високий екологічний стан води. Цей 

регіон демонструє стабільність якості води за-

вдяки меншим обсягам антропогенного наванта-

ження, ефективності самоочищувальних проце-

сів та сприятливим природним умовам. Локальні 

чисті зони в центральних та північних частинах 

басейну Дніпра, ці річкові ділянки зберігають ві-

дносно низькі показники забруднення. Регіони із 

середніми рівнями забруднення (III–IV класи, по-

мірно забруднена та забруднена вода) це басейни 
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Рис. 6. Просторове розподілення ЕІЗВ для періоду «Осінь» / 
Fig. 6. Spatial distribution of EWQI for the “Autumn” period 

 

Дністра та Дніпра, де значна кількість жовтих і 

рожевих маркерів свідчить про середній рівень 

забруднення води. Помірний екологічний стан 

цих зон обумовлений як природними умовами, 

так і локальними впливами сільського господарс-

тва та недостатньо очищених стічних вод. Час-

тина річок Причорномор’я та Приазов’я, де також 

спостерігається помірне забруднення, що харак-

терне для зони інтенсивного аграрного виробни-

цтва. Регіони з критичними показниками якості 

води (V–VII класи, брудна, дуже брудна та над-

звичайно брудна вода) це басейн Південного Бугу. 

На карті домінують червоні, темно-червоні та чо-

рні маркери, які вказують на високі концентрації 

забруднюючих речовин. Цей басейн є одним із 

найбільш вразливих через значне індустріальне 

навантаження. Басейни Причорномор’я та Приа-

зов’я, де видно значну кількість зон із дуже бруд-

ною та надзвичайно брудною водою, зумовлена 

високим рівнем аграрного забруднення, інтенсив-

ним використанням добрив та недосконалими си-

стемами очищення стічних вод. У східній частині 

України (басейни Дону та східної частини 

Дніпра) фіксуються численні ділянки із забруд-

ненням у класах VI–VII, що може бути пов'язано 

з промисловим впливом та високою концентра-

цією точкових джерел забруднення. Осінній пе-

ріод демонструє початкові ознаки накопичення 

забруднюючих речовин, які стають більш вираже-

ними у зимовий та меженний періоди. 

Дискусія. Загалом, аналіз просторового роз-

поділу ЕІЗВ (рис. 2 – 6) дозволяє виявити певні 

закономірності сезонної та регіональної варіатив-

ності. Для періоду зими карта ЕІЗВ демонструють 

найкращий екологічний стан у більшості басейнів 

України. Обидва індекси фіксують відносно ни-

зькі рівні забруднення, особливо у річках захід-

ного регіону (Дунай, Вісла) та частково в басей-

нах Дніпра. Весняні карти ЕІЗВ показують покра-

щення якості води завдяки збільшенню водності 

та розведенню забруднюючих речовин. У басей-

нах Дунаю та Вісли переважають I–II класи якості 

води. У період межені, низької водності показ-

ники забруднення зростають. ЕІЗВ краще дифере-

нціює забруднення в окремих річках, демонстру-

ючи вищу чутливість до концентрації забрудню-

ючих речовин. Найгірші показники фіксуються в 

період мілководдя. ЕІЗВ показує більш детальну 
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просторову варіативність у забрудненні, особливо 

в басейнах Південного Бугу, Причорномор’я та 

Приазов’я, де спостерігаються значення VI–VII 

класів. Восени забруднення залишається висо-

ким, проте не досягає пікових значень, характер-

них для мілководдя. Карти ЕІЗВ для цього періоду 

демонструють схожі тенденції. Найкращий стан 

води (I–II класи) спостерігається у західних регі-

онах (басейни Дунаю та Вісли), де фіксується 

менший антропогенний вплив. Найбільш пробле-

мні зони – басейни Південного Бугу, Причорно-

мор’я та Приазов’я, які в усі сезони демонстру-

ють найвищі значення індексів забруднення. ЕІЗВ 

є більш чутливим індикатором, оскільки враховує 

ваговий внесок різних параметрів у загальний рі-

вень забруднення. 

На основі аналізу максимальних значень 

ЕІЗВ для кожного річкового басейну та сезону мо-

жна виділити наступні тенденції та найбільш за-

бруднені пости (табл. Е.1). Для басейну Вісли ма-

ксимальне забруднення в осінь (41.49) і мілко-

воддя (24.98); для Дніпра пікові значення забруд-

нення в мілководдя (75.68) та осінь (58.27); для 

Дністра високі рівні забруднення в мілководдя 

(167.57) та зима (66.66); для Дону максимальне 

забруднення в мілководдя (49.13) та осінь (34.52). 

для Дунаю екстремально високе забруднення в 

осінь (331.45) та мілководдя (49.48); басейн Пів-

денного Бугу характеризується високими рівнями 

забруднення в мілководдя (327.24) та навесні 

(41.69); річки Приазов'я мають максимальне за-

бруднення в мілководдя (33.35) та восени (34.70); 

річки Причорномор'я найбільше забруднені во-

сени (94.11) та в мілководдя (30.12).  

З таблиці видно, що найвищі значення ЕІЗВ 

спостерігаються у період мілководдя та осені че-

рез зниження водності, що сприяє концентрації 

забруднень. Найбільш забрудненими є басейни 

Дністра, Південного Бугу та Дунаю. Найвищі зна-

чення ЕІЗВ фіксуються у точках із безпосереднім 

впливом промислових та сільськогосподарських 

стоків. Окремі пости спостереження з найви-

щими рівнями ЕІЗВ вимагають додаткової уваги 

та можливо подальших заходів для зменшення за-

бруднення.  

У зимовий період максимальні значення 

ЕІЗВ спостерігаються у басейнах Південного 

Бугу (31,67), Дністра (66,66) та Дніпра (6,29). 

Найвищі показники характерні для водойм, роз-

ташованих поблизу великих промислових і сіль-

ськогосподарських об’єктів (наприклад, Ташли-

цьке водосховище та скидний канал БСА). Най-

вищі значення ЕІЗВ досягли 7 класу (надзвичайно 

брудна вода). Забруднення у басейні Дністра є 

найбільш критичним через скиди поблизу ГЕС та 

очисних споруд. У весняний період спостеріга-

ється зростання ЕІЗВ, пов’язане з підвищенням 

концентрації забруднюючих речовин, що потрап-

ляють у річки під час весняного водопілля. Най-

вищі показники спостерігаються у басейнах Пів-

денного Бугу (41,69), Дністра (12,58) та Дніпра 

(8,51). Значна частина проблемних ділянок знахо-

диться поблизу промислових регіонів або в міс-

цях скиду стічних вод (наприклад, Домбровський 

кар’єр у басейні Дністра). У період межені низь-

кої водності значення ЕІЗВ зростають через змен-

шення розведення забруднень у водних об’єктах. 

Критичними є басейни Дністра (34,21) та Дунаю 

(24,48), які страждають від впливу великих про-

мислових об'єктів (наприклад, Домбровський 

кар’єр, скиди у межах Чернівців). Для Дніпра 

(22,51) і Південного Бугу (13,43) також характе-

рне високе забруднення, зокрема через скиди сті-

чних вод та вплив гідротехнічних споруд. У пе-

ріод мілководдя спостерігається найгірший еко-

логічний стан, що пояснюється найнижчим рів-

нем водності, який ускладнює самоочищення рі-

чок. Максимальні значення ЕІЗВ зафіксовані у ба-

сейнах Дністра (167,57), Дніпра (75,67) та Півден-

ного Бугу (327,23), що є критичними. Локалізо-

вані джерела забруднення, зокрема скидні канали 

промислових підприємств і неочищені стоки, ві-

діграють ключову роль. Восени значення ЕІЗВ за-

лишаються високими, особливо в басейнах Пів-

денного Бугу (65,03), Дністра (64,13) та Дніпра 

(58,26). Найвищі показники у Південному Бузі 

пояснюються впливом Миколаївської ТЕЦ та ін-

ших техногенних об'єктів. У Дністрі та Дніпрі 

значний вплив мають скиди з очисних споруд та 

промислових зон. 

Відповідно до ранжування можна виділити 

ключові проблемні басейни. Південний Буг з най-

вищими значення ЕІЗВ протягом усього року. 

Проблемні ділянки включають Миколаївський 

Бузький лиман, Ташлицьке водосховище та інші 

райони скидів стічних вод. Значення ЕІЗВ досяга-

ють 7 класу в усі сезони, особливо у мілководдя 

(327,23) та осінь (65,03). Для басейну р. Дністер 

характерний високий рівень забруднення, особ-

ливо у зонах впливу очисних споруд і промисло-

вих скидів. Критичні значення зафіксовані у пері-

оди межені (34,21) та мілководдя (167,57). На 

Дніпрі значний вплив мають скидні канали (на-

приклад, БСА), технічні водозабори та скиди зво-

ротних вод. У мілководдя та осінь рівень забруд-

нення досягає критичних значень (75,67 і 58,26 

відповідно). На Дунаї забруднення спостеріга-

ється переважно у межень та мілководдя, де зна-

чення досягають 24,48 (оз. Катлабух). 

Динаміка ЕІЗВ та відповідних класів води 

для розглянутих раніше річок Південний Буг, Дні-

стер та Сіверський Донець наведена на графіках 

(рис. 7 – 12). 

Для р. Південний Буг (рис. 7 – 8) значення 
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Рис. 7. Динаміка ЕІЗВ за постами моніторингу для річки Південний Буг / 

Fig. 7. EWQI dynamics by monitoring stations for the Southern Bug River 

 

ЕІЗВ вказують на змінність якості води протягом 

різних пор року, з найнижчими середніми значен-

нями в межень (0.684) та найвищими в осінь 

(17.443). Стандартне відхилення показує значну 

варіативність індексу якості води, особливо під 

час мілководдя та в осінній період, що свідчить 

про значні відмінності між точками вимірювання. 

Під час зими та весни спостерігається більш ви-

сока частка вимірювань, що належать до кращих 

класів води (1 та 2 класи). У період межені та мі-

лководдя спостерігається зміщення розподілу в 

бік гірших класів води, з особливо високою част-

кою вимірювань, що належать до 7 класу води під 

час мілководдя.  

 

 
Рис. 8. Динаміка значень класу якості води за постами моніторингу для річки Південний Буг / 

Fig. 8. Dynamics of water quality class values by monitoring stations for the Southern Bug River 

 

Осінь характеризується високими значен-

нями ІЗВ, з більшістю вимірювань, що попадають 

в 6 та 7 класи води і вказує на значне погіршення 

якості води. Дані вказують на те, що якість води в 

річці Південний Буг зазнає значних змін протягом 

року, з особливим погіршенням під час осіннього 

періоду, обумовленими сезонними впливами, сто-

ком та аграрною діяльністю. 

Значення ЕІЗВ для р. Дністер (рис. 9) свід- 

чать про зміну якості води в різні періоди року, з 

найвищим значенням в зимовий період (4.233). 

Стандартне відхилення демонструє велику варіа-

тивність індексу якості води, особливо в зимовий 

період, що вказує на значні відмінності в якості 

води між різними точками вимірювання. 

Впродовж зими та весни більшість вимірю-

вань належать до кращих класів води (1 та 2 

класи), з найбільшою часткою вимірювань, що 
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Рис. 9. Динаміка ЕІЗВ за постами моніторингу для річки Дністер / 

Fig. 9. EWQI dynamics by monitoring stations for the Dniester River 

 

 
Рис. 10. Динаміка значень класу якості води за постами моніторингу для річки Дністер / 

Fig. 10. Dynamics of water quality class values by monitoring stations for the Dniester River 

 

попадають в 1 клас (рис. 10). У період мілководдя 

та осені спостерігається збільшення частки вимі-

рювань, що належать до гірших класів води (3 

клас та вище), з високою часткою вимірювань, що 

попадають в 3 та 7 класи.Результати свідчать, що 

річка Дністер також зазнає сезонних змін в якості 

води, з погіршенням якості під час мілководдя та 

осіннього періоду. Варто зазначити значну варіа-

тивність якості води саме в зимовий період, що 

пов'язано з особливостями гідрологічного ре-

жиму річки та впливом антропогенних факторів. 

Середні значення ЕІЗВ для річки Сіверський 

Донець показують (рис. 11), що найвища середня 

якість води спостерігається в зимовий період 

(0.446) та весною (0.498), з поступовим знижен-

ням в літні місяці (межень - 0.647) та значним по-

гіршенням під час мілководдя (5.940) та осені 

(6.266). Стандартне відхилення вказує на відно-

сну однорідність якості води в зимовий період та 

весною, але з більшою варіативністю під час міл-

ководдя та осені. 

У зимовий період та весну більшість вимірю-

вань належать до 2 класу, що свідчить про досить 

високу якість води (рис. 12). Під час мілководдя 

та осені спостерігається значне погіршення якості 

води, з більшістю вимірювань, що попадають до 
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Рис. 11. Динаміка ЕІЗВ за постами моніторингу для річки Сіверський Донець /  

Fig. 11. EWQI dynamics by monitoring stations for the Siverskyi Donets River 
 

 
Рис. 12. Динаміка значень класу якості води за постами моніторингу для річки Сіверський Донець / 

Fig. 12. Dynamics of water quality class values by monitoring stations for the Siverskyi Donets River 

 

5 та 6 класів. 

Результати свідчать про значне сезонне коли-

вання якості води в річці з кращою якістю в холо-

дніші місяці (зима, весна) та погіршенням під час 

тепліших періодів (мілководдя, осінь). Особливо 

критичними є періоди мілководдя та осені, коли 

якість води значно погіршується, що пов'язано з 

низьким рівнем води, підвищенням температури 

та антропогенним впливом. 

Висновки. Досліджено динаміку ентро-

пійно-зваженого показника забрудненості води 

для річкових басейнів. Середнє значення ЕІЗВ 

для весни становить 0.65, що є найнижчим серед 

усіх періодів, вказуючи на вищу якість води. 

Взимку середнє значення зростає до 0.77, що 

може свідчити про невелике зниження якості води 

порівняно з весною. В період межені середнє зна-

чення ЕІЗВ дещо знижується до 0.71, що все ще 

вказує на добру якість води. Для мілководдя спо-

стерігається різке збільшення середнього зна-

чення до 6.69, що свідчить про значне погіршення 

якості води. Восени середнє значення зберіга-

ється високим і становить 6.89, підтримуючи те-

нденцію погіршення якості води, зафіксовану в 

мілководді. Найкращий стан води фіксується у зи-

мовий та весняний періоди, тоді як найбільші 
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проблеми виникають у період мілководдя. Пів-

денний Буг, Причорномор’я та Приазов’я залиша-

ються зонами найбільшого ризику забруднення, 

що вимагає пріоритетних заходів з моніторингу 

та покращення якості води. ЕІЗВ забезпечує 

більш точний аналіз просторово-часових змін у 

якості води, є ефективнішим індикатор завдяки 

своїй чутливості та здатності враховувати багато-

факторний вплив.  
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ABSTRACT 

Introduction. Ensuring the ecological safety of river basins is one of the most urgent environmental challenges in 

the context of achieving the United Nations Sustainable Development Goals (SDGs), particularly SDG 6 (Clean Water 

and Sanitation) and SDG 12 (Responsible Consumption and Production). Surface water quality is a critical component of 

regional environmental stability and sustainable development. However, increasing anthropogenic pressure and climate 

change are destabilizing natural aquatic ecosystems and complicating the functioning of water supply systems. According 

to international data, over 40% of the global population faces water scarcity. 

This study aims to assess the seasonal and spatial variability in the quality of surface waters in Ukraine using an 

entropy-weighted water quality index (EWQI). The object of the research is the system of surface water bodies of Ukraine, 

while the subject is the seasonal and spatial variation in their ecological status based on physical and chemical indicators.  

Methods. The study utilized open-access data from Ukraine’s state environmental monitoring system, covering over 

540 monitoring points across major river basins: the Dnipro, Dniester, Danube, Don, Vistula, Southern Bug, Azov Sea 

rivers, and the Black Sea coastal basins. Water quality data were analyzed for five seasonal periods: winter, spring, low-

flow, shallow-water, and autumn. Ten key hydrochemical parameters were selected for analysis, including dissolved ox-

ygen, biological oxygen demand, chemical oxygen demand, ammonium nitrogen, nitrates, phosphates, total hardness, and 

total dissolved solids. 

The EWQI was calculated by normalizing each parameter and assigning it a weight based on its Shannon entropy. 

The greater the variability of a parameter, the higher its informational contribution. The final index was classified accord-

ing to a seven-class scale, from "very clean" to "extremely polluted". Spatial analysis and visualizations were carried out 

using QGIS. 

Results. The entropy-weighted assessment revealed clear seasonal and regional trends in surface water quality. The 

best water quality was recorded during the winter and spring periods, while the highest levels of pollution occurred in 

shallow-water and autumn seasons. This dynamic is attributed to temperature fluctuations, reduced dilution capacity dur-

ing low flows, and agricultural runoff during warm periods. Spatially, the most polluted regions were identified in the 

basins of the Southern Bug, Azov Sea rivers, and the Black Sea littoral, where anthropogenic pressures are particularly 

high. EWQI values also indicated that certain tributaries and local watercourses demonstrated extreme sensitivity to sea-

sonal factors. The integration of entropy-based weights enhanced the sensitivity of the water quality index to both spatial 

variability and seasonal trends, providing a more differentiated ecological picture than conventional methods.  

Conclusions. The entropy-weighted water quality index provides a robust, objective, and adaptable tool for as-

sessing the ecological status of surface waters. The method successfully captures seasonal and spatial variability, high-

lighting critical regions and periods that require intensified environmental monitoring and remediation measures. The 

research findings can serve as a scientific basis for updating national water monitoring programs and aligning with inter-

national environmental standards. 

Keywords: entropy-weighted water quality index (EWQI); surface water; ecological monitoring; seasonal varia-

tion; spatial analysis. 
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