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ОЦІНЮВАННЯ ЕКОСИСТЕМНИХ ПОСЛУГ  
ТЕРИТОРІЇ ОСУШЕНОГО КАХОВСЬКОГО ВОДОСХОВИЩА

У статті показано принципову можливість оцінити в першому наближенні вартість потоку 
екосистемних послуг з території і наповненого, і осушеного Каховського водосховища на основі за-
позичення з літератури питомих нормативів для одного гектара відповідних угідь за рік. Приріст 
екосистемних послуг з території осушеного водосховища виміряно на основі запозичених нормати-
вів для дешифрованих типів екосистем за 2024 рік. Цю величину можна вважати оцінюванням суми 
їхньої початкової вартості, оскільки це стосується першого року початку формування таких еко-
систем після осушення. Найбільш вірогідним значенням початкової вартості є осереднене оціню-
вання на основі мінімальних нормативів з урахуванням інфляції. Осереднене оцінювання на основі 
максимальних нормативів з урахуванням інфляції можна умовно прийняти за орієнтовне значення 
верхньої межі можливої річної продуктивності екосистеми колишнього Каховського водосховища 
після досягнення нею ступеня зрілості.

Більш вірогідним варіантом теоретичної моделі динаміки потоку екосистемних послуг у  ложі  
колишнього Каховського водосховища є нелінійна екстраполяція за логістичною функцією, принаймні 
до часу початку активного господарського освоєння цієї території. Приймається, що знецінення по-
току послуг гіпотетично стартує на 2–3 рік після припинення активної фази війни. Найбільш імовір-
ною видається гіпотеза зменшення продуктивності екосистеми за оберненою логістичною залежні-
стю до рівня початкової суми екосистемних послуг за 10 років. В умовах затяжної війни перспективним 
методом визначення екосистемних послуг може бути вимірювання екологічних втрат як  певного  
наближення до  розрахунку чистої поточної продуктивності території, втраченої, зокрема, через 
надзвичайні ситуації. Її вартість у контексті завданої шкоди можна інтерпретувати як ціну упущеної 
чистої вигоди та вартісне оцінювання зміни перспектив розвитку території.

Ключові слова: екосистемні послуги, методологія оцінювання і прогнозування, колишнє Кахов-
ське водосховище, осушена територія, водно-болотні екосистеми, моделювання динаміки.

JEL classіfіcatіon: Q57, Q56

Вступ і постановка проблеми. Через підрив 
у  2023  р. російськими окупантами Каховської 
ГЕС із катастрофічним осушенням її водосхови-
ща (площею 2155 км2) перед еколого-економіч-
ними дослідженнями постало нове актуальне 

завдання  – науковий супровід процесу віднов-
лення екосистем у його осушеному ложі, зокре-
ма, хоча б орієнтовно оцінити вартість потоку 
екосистемних послуг, які  вони генерують нині 
та в наступних періодах.
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Згідно з теорією, має оцінюватися спожив
ча вартість (корисність) екосистемних  
послуг (Hernandez-Blanco & Costanza, 2019, 
р. 261), оскільки більша частина з них не капі-
талізована відповідними ринками, особливо 
в  країнах із  недостатньо розвиненими ринка-
ми, як в Україні.

У результаті осушення в ложі Каховського во-
досховища виник екотоп, близький до  того, що 
існував до затоплення ним заплави нижнього Дні-
пра, відомої як  Великий Луг. У  цих  граничних 
умовах на  осушеній території почалося форму-
вання нової екосистеми, яка  нині перебуває на 
піонерній стадії свого існування (рис. 1). Її швид-
кому розвитку, зокрема, сприяє те, що тут майже 
не  ведеться господарська діяльність, оскільки 
це зона бойового зіткнення. Через це спостеріга-
ється унікальний для  України близький до  при-
родного масштабний процес відновлення заплав-
них екосистем із  майже суцільним заростанням 
лісовою рослинністю без тиску великих травоїд-
них тварин та антропогенної дигресії.

Цей нелінійний процес ще  не  завершений, 
на його сезонну динаміку накладається загаль-
на тенденція до  збільшення площі рослинних 
угруповань, передусім вербово-тополевих 

молодняків (рис.  1). Причому теорія ствер-
джує, що за інших рівних умов його динаміка 
матиме вигляд, близький до  логістичної кри-
вої, тобто спочатку відбуватиметься пришвид-
шення, а  потім затухання темпу накопичення 
змін (Крета & Рогожин, 2024).

Отже, метою нашого дослідження є  попе-
реднє оцінювання початкової суми екосистем-
них послуг у ложі осушеного Каховського водо-
сховища та  теоретичне моделюваня динаміки 
їхнього потоку на  перспективу без урахування  
і з урахуванням розгортання масштабних проєк-
тів розвитку на цій території.

Дослідження проведено за методологією, ви-
кладеною в  класичних наукових і  методичних 
публікаціях з оцінювання екосистемних послуг 
(Hernandez-Blanco & Costanza, 2019; Costanza et al., 
1997; TEEB, 2012; Barbier et al., 1997; GEF, 2018). 
У  методичному керівництві (GEF, 2018)  
постульовано такі основні етапи економічного  
оцінювання екологічних послуг у  першому 
наближенні:

1)  �встановлення просторових меж дослі- 
дження;

2)  �визначення типів екосистем і видів послуг, 
які потрібно оцінити;

Рис. 1. Заростання лісово-чагарниковою та трав’яною рослинністю 
поверхні колишнього Каховського водосховища

Джерело: побудував за космознімками Sentinel-2 Д. Крета (надав авторам цієї статті)
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3)  �визначення площі ідентифікованих еко- 
систем;

4)  �з’ясування того, які  екосистемні послуги 
доцільно оцінювати за  допомогою однієї 
з двох основних методологій: на основі ви-
значення місцевої (ринкової) вартості або 
на основі використання методу аналогій;

5)  �визначення можливості застосування ме-
тоду аналогій для екосистем;

6)  �корегування запозичених нормативних 
значень для  відображення поточної вар-
тості послуг досліджуваних екосистем,  
зокрема на основі:

– врахування інфляції для корегування варто-
сті до її теперішнього значення;

– переведення значення вартості в поточний 
долар США (за той самий рік);

– врахування різниці в рівнях цін між місцем, 
звідки запозичено дані, та досліджуваною тери-
торією (з відповідним корегуванням поточної 
вартості екосистемних послуг).

На жаль, через неможливість проведення  
польових еколого-економічних досліджень на 
території бойового зіткнення граничні умови 
нашого оцінювання було звужено й  обмежено 
можливості методу аналогій для визначення пи-
томих нормативів вартості потоку екосистемних 
послуг з одного гектара угідь (на етапі корегу-
вання запозичених нормативів). Але загалом 
вдалося дотриматися наведеної вище схеми 
оцінювання. 

Причому для  категоризації типів екосистем 
ложа осушеного водосховища та видів їхніх еко-
логічних послуг ми використали відповідні ти-
пології проєкту TEEB (TEEB, 2012, р. 22, 26).

1.  Визначення площі різних екосистем 
у ложі осушеного водосховища

Для визначення площі різних екосистем 
у  ложі осушеного водосховища використано 
космознімки відкритого доступу Copernicus 
Sentinel missions, придатні для  швидкого 

моніторингу динаміки площ поширення уза-
гальнених типів екосистем, зокрема: водних (як 
площа водного дзеркала), суходільної рослин-
ності, лісових (лісовкритих площ), кам’янисто-
піщаних відкритого ґрунту (територій, позбав
лених рослинності). Така типологія лише на 
перший погляд значно відрізняється від  класи-
фікації MAES, повний збіг спостерігається сто-
совно прісноводних екосистем, а  лісовкриті 
та лучні площі можна зарахувати до класу при-
родних екосистем з огляду на їхню піонерність 
в  умовах незначної господарської активності 
через багатомісячне перебування в зоні бойових 
дій. Лише не вкриті рослинністю території мо-
жуть стосуватися також забудови урбоекосистем 
(Крета & Рогожин, 2024).

2024 рік є першим повним роком існування 
піонерної екосистеми відновлення водно-бо-
лотних угідь заплави нижнього Дніпра (друге 
півріччя 2023  р. було стартовим етапом її  ви-
никнення). Тому наше оцінювання вартості 
екосистемних послуг стосується саме цього 
початкового  року існування відновлюваної 
екосистеми.

Щоб оцінити площу екосистеми власне річок 
і озер, її  вимірювали за  індексом NDWI на час 
літньої межені (23.08.2024, табл. 1); вона стано-
вить 167,48 км2.

Площу екосистеми всієї заплави (floodplains) 
оцінено як різницю площ річок і озер на час піку 
весняного водопілля (31.03.2024) і на час літньої 
межені (23.08.2024, табл. 1), тобто: 

1462,19 – 167,48 = 1294,71 км2.

Площу екосистеми боліт (wetlands) оцінено 
умовно як  різницю площ річок і  озер на  час 
спаду весняного водопілля (25.05.2024) і на час 
літньої межені (23.08.2024, табл. 1), тобто: 

706,55 – 167,48 = 539,07 км2.

Площу екосистеми листопадних лісів (forest 
boreal), власне їхніх молодняків, оцінено як 

Таблиця 1.  �Розрахована площа і частка водної поверхні в межах Каховського водосховища у 2023–2024 рр. 
(Крета & Рогожин, 2024)

Дата ГІС-оцінювання Площа, км2 % від доаварійної площі
1 01.06.2023 2155,00 100,00
2 30.06.2023 325,80 15,12
3 18.10.2023 370,90 17,21
4 01.01.2024, зимова межінь 267,53 12,41
5 31.03.2024, пік водопілля 1462,19 67,85
6 10.05.2024, водопілля спадає 785,19 36,44
7 25.05.2024, водопілля спадає 706,55 32,79
8 09.07.2024 305,73 14,19
9 23.08.2024, літня межінь 167,48 7,77
10 07.09.2024 220,93 10,25
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лісовкриту площу за  індексом 1  ≥  NDVI  ≥  0,6 
на  час спаду весняного водопілля (25.05.2024, 
табл. 3); вона становить 705,84 км2.

Площу екосистеми трав’яної рослинності 
(потенційних пасовищ, rangelands) оцінено умов-
но як різницю площі, вкритої всією рослинністю, 
за індексом 1 ≥ NDVI ≥ 0,2 та лісовкритої площі 
за індексом 1 ≥ NDVI ≥ 0,6 на час спаду весняного 
водопілля (25.05.2024, табл. 2, 3), тобто: 

1311,48 – 705,84 = 605,64 км2.

Площу відкритого ґрунту та несуцільних тра-
востанів, аналога екосистеми пустелі (desert), оці-
нено умовно як різницю загальної площі колиш-
нього водосховища (2155 км2) і площі річок та озер 
та площі, вкритої всією рослинністю на час спаду 
весняного водопілля (25.05.2024, табл. 1, 2), тобто: 

2155 – 706,55 – 1311,48 = 136,97 км2.

Результати територіального оцінювання по-
ширення основних компонентів відновлюваної 
екосистеми на  початковій стадії її  існування 
як  цілісного утворення наведено в  табл.  4. Ці 
значення ми приймаємо як параметри територі-
альної структури в  початковій точці динаміки 
розвитку цієї екосистеми.

2. Перелік оцінених екосистемних послуг 
За класифікацією (Costanza et al., 1997), роз-

винутою у (TEEB, 2012) та (Hernandez-Blanco & 

Costanza, 2019), основними екосистемними по-
слугами водно-болотних угідь є  передусім сім 
послуг регулювання (екосистемних функцій): ре-
гулювання порушень, регулювання стоку (назем-
ного та підземного), поповнення водних ресурсів, 
контроль ерозії та утримання (депонування) від-
кладень, ґрунтоутворення, переробка відходів 
(забруднень), притулку для  біоти (біологічна  
регуляція), регулювання клімату (мікроклімату) 
та  складу атмосфери; плюс три  забезпечувальні 
послуги: поповнення водних ресурсів, сировина, 
генетичні ресурси; а  також культурні послуги  – 
рекреаційні, наукові, духовні тощо.

До того ж на початковому етапі формування, 
ще  й  за незначної господарської діяльності,  
послуги заплавної екосистеми зведуться майже 
виключно до регулятивних екосистемних функ-
цій. Саме такий випадок маємо в ложі осушено-
го Каховського водосховища, але в першому на-
ближенні цією обставиною можна знехтувати 
і використати стандартний підхід.

3. Оцінювання початкової суми екосистем-
них послуг ложа осушеного водосховища

Потік екосистемних послуг (тобто їхній при-
ріст), виміряний за 2024 рік, допустимо вважати 
оцінюванням суми їхньої початкової вартості. 
Звісно, такий підхід коректний тільки для пер-
шого  року існування (формування) піонерної 
екосистеми.

Таблиця 2.  �ГІС-оцінювання (в першому наближенні) динаміки піонерного заростання території осушеного Кахов-
ського водосховища всіма типами рослинності у 2023–2024 рр. за 1 ≥ NDVI ≥ 0,2 (Крета & Рогожин, 2024)

Дата оцінювання Площа, км2 % від усієї площі 
водосховища

% без площі 
водної поверхні

1 05.07.2023 81,85 3,80 4,59
2 19.08.2023 707,64 32,84 39,66
3 18.09.2023 1168,38 54,24 65,55
4 18.10.2023 1307,33 60,69 73,32
5 25.05.2024 1311,48 60,86 90,54
6 09.07.2024 1604,58 74,46 86,77
7 23.08.2024 1668,55 77,43 83,95
8 07.09.2024 1713,38 79,51 88,59

Таблиця 3.  �ГІС-оцінювання динаміки заростання деревною рослинністю на території осушеного Каховського водо-
сховища у 2023 р. за 1 ≥ NDVI ≥ 0,6 (Крета & Рогожин, 2024)

Дата 
оцінювання Площа, км2 % від усієї площі 

водосховища
% без площі водної 

поверхні
% від площі всієї 

рослинності
1 05.07.2023 18,92 0,87 1,06 23,12
2 19.08.2023 158,71 7,36 8,90 22,43
3 18.09.2023 470,41 21,83 26,38 40,26
4 18.10.2023 573,52 26,62 32,16 43,87
5 25.05.2024 705,84 32,75 48,73 53,82
6 09.07.2024 864,54 40,12 46,75 53,88
7 23.08.2024 933,03 43,29 46,94 55,92
8 07.09.2024 1024,35 47,53 52,96 59,78
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З літературних джерел відомі оцінювання 
річного потоку екосистемних послуг з  гектара 
основних типів екосистем. З них узагальнюваль-
ними є  (Costanza et al., 1997) та  (TEEB, 2012), 
які ми використали як нормативи для розрахун-
ку суми послуг, які  генерують екосистеми осу-
шеного Каховського водосховища. Вартості річ-
ного потоку послуг, оцінені Costanza et al. 
у  поточному доларі США станом на  1994  р., 
мають лише історичне значення, ми їх відкоре-
гували з  урахуванням рівня інфляції (індексу 
CPI) у США за період до 2022 р. згідно з базою 
даних Світового банку (табл.  4). Для значень 
у (TEEB, 2012), наведених станом на 2007 р., ми 
цього не  робили, переважно через те, що  вар-
тість потоку послуг тоді традиційно розрахову-
вали переважно для  зрілих і  високопродуктив-
них екосистем тропічного і  субтропічного 
поясів. Тобто для  наших умов слід вводити  
істотну поправку на зниження. У першому набли-
женні можна просто не  враховувати інфляцію 
за 15 років та взяти за основу мінімальні значен-
ня оцінювання (TEEB, 2012).

Мінімальна вартість послуг екосистеми ложа 
колишнього Каховського водосховища у 2024 р., 
розрахована як сума її компонентів у поточному 
доларі США на 2007 р., становить 102,8 млн дол. 
США, а як сума послуг усієї заплави (інший нор-
матив) та водойм – 156,8 млн дол. США (табл. 4). 
З  урахуванням середньорічної інфляції (серед-
ньорічний приріст CPI за 2007–2022 рр. у США, 
згідно з базою даних Світового банку, – 34,4 %) 
це  становитиме, відповідно, 138,2  млн дол. 
США та  210,8  млн дол. США. Беремо з  цього 
середнє значення  – 183,8  млн дол. США, яке 

й  пропонуємо умовно прийняти за  початкову 
вартість послуг піонерної екосистеми, що фор-
мується в  ложі колишнього Каховського водо- 
сховища.

За максимально високими нормативами 
Costanza et al., 1997 (з урахуванням середньоріч-
ної інфляції до 2022 р.) загальна вартість річної 
продуктивності екосистемних послуг, розрахова-
на як сума її компонентів, становитиме 1936,5 млн 
дол. США (табл. 4), а розрахована як сума послуг 
усієї заплави та водойм – 5285,6 млн дол. США, 
в середньому – 3611,05 млн дол. США. Цю ве-
личину можна умовно прийняти за орієнтовне 
оцінювання максимально досяжної річної про-
дуктивності екосистеми колишнього Кахов-
ського водосховища після досягнення ступеня 
зрілості.

4. Оцінювання екологічних послуг під час 
існування водосховища

Для оцінювання екологічних послуг під час 
існування водосховища використано ту саму ме-
тодологію, що й для оцінювання стартової суми 
екологічних послуг осушеного водосховища. 
Тобто використали для цього питомі нормативи 
для  річок і  озер, хоч це  й  не зовсім коректно 
для  водосховища, навіть через майже 70  років 
після його створення.

За мінімальним нормативом (табл. 4) вартість 
середньорічного потоку екологічних послуг во-
досховища в поточному доларі США на 2007 р. 
становила 383,38 млн дол. США, а з урахуван-
ням середньорічної інфляції до  2022 р.  – 
515,26 млн дол. США. Цю суму пропонуємо вва-
жати мінімальним оцінюванням. За максимальним 

Таблиця 4.  �Загальна вартість річного потоку екосистемних послуг території колишнього Каховського водосховища 
в початковому 2024 р. розвитку піонерних екосистем за різними варіантами вартісного оцінювання

Площа, 
км2 %%

Нормативи вартості послуг 
екосистем, що формуються  

в ложі колишнього 
водосховища (US$ га/рік)

Вартість послуг екосистем 
колишнього водосховища 

в початковому 2024 р. (млн US$)

TEEB, 2012
(2007)

Costanza et al., 
1997 (1994)

TEEB, 2012
(2007)

Costanza et al., 
1997

(1994)
Мін. Сер. 1994 2022 Мін. Сер. 1994 2022

Все колишнє 
водосховище

2155,00 100,00 – – – – 102,8 1631,6 980,9 1936,5
Річки й озера 167,48 7,77 1779 7633 8498 16776 29,8 127,8 142,3 281,0
Заплава всього 1294,71 60,08 981 22789 19580 38654 127,0 2950,5 2535,0 5004,6
Болота 539,07 25,01 981 22789 14785 29188 52,9 1228,5 797,0 1573,4
Молодий ліс 705,84 32,75 30 2446 302 596 2,1 172,6 21,3 42,1
Травостани 605,64 28,10 297 1694 232 458 18,0 102,6 14,1 27,7
Відкритий 
ґрунт

676,04
6,36 – – 92 181,6 – – 6,2 12,3

Джерело: розрахунки авторів за даними (Costanza et al., 1997; TEEB, 2012)
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нормативом (табл.  4) з  урахуванням інфляції 
вартість середньорічного потоку екологічних 
послуг водосховища становила 3615,23 млн дол. 
США. Якщо взяти середнє значення, це  буде 
2065,24 млн дол. США, тобто у 4 рази більше, 
ніж мінімальне оцінювання. Цю суму пропонує-
мо вважати максимальним оцінюванням.

Цікаво, що безпосередню екологічну шкоду, 
завдану внаслідок катастрофічного осушення 
Каховського водосховища, оцінили в  понад 
2  млрд  дол.  США (Яковлев та  ін., 2023). Але 
такий збіг видається випадковим, оскільки за-
значені втрати було оцінено переважно для  
території катастрофічного затоплення нижче 
за течією.

На нашу суто інтуїтивну думку, найбільш  
вірогідним значенням вартості річного потоку 
екологічних послуг наповненого водосховища 
є її мінімальне оцінювання з урахуванням інфля-
ції (тобто приблизно 515 млн дол. США), з огля-
ду на  бідність і  значно нижчу продуктивність 
екосистем великих штучних водосховищ порів-
няно з близькими за площею природними річка-
ми й озерами. Вона у 2,8 раза перевищує наше 
оцінювання початкової суми екосистемних по-
слуг ложа осушеного водосховища.

5. Моделювання очікуваної динаміки еко-
системних послуг ложа осушеного водо- 
сховища

Сьогодні можливі лише більш або менш об-
ґрунтовані припущення щодо перебігу процесів 
формування екосистем у ложі осушеного Кахов-
ського водосховища та  динаміки потоку їхніх 
послуг, здійснені на  основі математичного 
моделювання.

Щоб розрахувати хоча б у найпершому набли-
женні теоретично ймовірну динаміку зростання 
вартості послуг у  міру розвитку екосистеми до 
набуття нею стадії зрілості, можна скористатися 
відомою нелінійною моделлю логістичної функ-
ції (1):

P(t) = K·P0·e
rt / [K + P0·(e

rt – 1)],
lim P(t) = K,  t ≥ 1,  t→∞,                 

(1)

де P(t) –	�чисельність популяції або її продуктив-
ність (тут оцінена річною сумою еко-
системних послуг); 

P0 – 	�початкова чисельність популяції (тут 
оцінена сумою екосистемних послуг 
за  перший рік існування екосистеми, 
тобто 183,8 млн дол. США);

K –	� підтримувана ємність середовища (тут 
відображена максимально досяжною 

річною продуктивністю екосистемних 
послуг, тобто 3611,05 млн дол. США);

r –	� параметр швидкості зростання (тут  
приймаємо, що r < 1);

t –	� час (тут 30 років з  початку розвитку 
процесу).

Після декількох експериментів із  різними 
значеннями параметра швидкості зростання ми 
зупинилися на r = 0,5 як на функції, оберненій 
до квадратичної, з огляду на поширеність такого 
типу залежностей у природі. Період часу 30 років 
обрано з огляду на швидкий темп зростання вер-
бових і  тополевих деревостанів та  можливого 
досягнення ними стадії середньостиглих до 
20 років.

Зміни річної суми екосистемних послуг роз-
раховуємо за формулою (2):

Serv(t) = P0 + P(t), t ≥ 1                 (2)

Їх ілюструє рис. 2. Тобто при r = 0,5 очікує-
мо повної стабілізації рівня екосистемних по-
слуг на 24–25 рік з початку процесу формуван-
ня екосистеми (2048–2049  рр.), а  відносної 
стабілізації  – до  20  років (до 2044  р.). При  
r = 0,2 – повної стабілізації на 25-й рік (2049 р.), 
а  при r = 0,6  – на  20-й рік (2044  р.). Звісно, 
за інших рівних умов.

За такої моделі експоненційне зростання при-
росту екосистемних послуг (їх «обернене дис-
контування») при  r = 0,5 триватиме приблизно 
7–8  років (до 2031–2032  рр.), а  далі відбувати-
меться експоненційне зменшення приросту 
до року його стабілізації. Зменшення потоку еко
системних послуг (за класичною траєкторією 
дисконтування) відбудеться лише під впливом 
зростаючого тиску господарського освоєння до-
сліджуваної території за  умов стихійного (або 
хижацького) характеру повоєнного відновлення.

Якщо використовувати для розрахунку просту 
модель спадної степеневої функції степеня 0,5 (3), 
то  згідно з  нею не  відбудеться стабілізації  
приросту екосистемних послуг за  розглянуті  
30 років (рис. 3).

Servs(t).= P0 · t
0,5                                          (3)

Причому за цією моделлю наприкінці 30-річ-
ного періоду спостереження річна продуктив-
ність послуг усієї каховської екосистеми ледь 
перевищить 1 млрд дол. США, що ми вважаємо 
явно заниженим значенням.

Аналогічний результат отримано і  під час 
експериментування з  логарифмічною функцією 
(і натурального, і десяткового логарифмів), але  
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з набагато нижчим рівнем продуктивності на-
прикінці періоду спостереження.

А в разі використання простої експоненційної 
моделі (et) цілком очікувано отримано неймовір-
но завищений результат.

З огляду на це більш вірогідним варіантом 
теоретичної моделі динаміки потоку еко-
системних послуг у  ложі колишнього Кахов-
ського водосховища є нелінійна екстраполяція 
за  логістичною функцією, принаймні до  часу 
початку активного господарського освоєння 
цієї території.

6. Питання знецінення екосистемних по-
слуг у майбутніх періодах

Як зазначають Дж.  Гоуді, Р.  Б.  Говарт та 
К. Тісделл (J. Gowdy, R. B. Howarth, C. Tisdell), 
в  теорії екологічної економіки знецінення при-
родного капіталу у  формі дисконтування його 
приросту (зокрема й  приросту екосистемних 
послуг) розглядають на  основі концепції соці-
ального добробуту, виходячи з  макроекономіч-
них передумов (TEEB, 2012, рр.  264–267). 
Метою такого аналізу є  визначення динаміки 
добробуту між  поколіннями (тобто темпом 

Рис. 2. Динаміка екологічних послуг екосистеми колишнього Каховського водосховища за логістичною функцією Serv(t)
Джерело: побудовано авторами

Рис. 3. Динаміка екологічних послуг екосистеми колишнього Каховського водосховища за степеневою (t0,5) функцією
Джерело: побудовано авторами
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десятиліть) унаслідок деградації довкілля. Згід-
но з  цим у  теорії оптимального економічного 
зростання припускають, що функція корисності 
як  функціонал соціального добробуту набуває 
вигляду (4) (TEEB, 2012, р. 264):

U(C) = C1–η · (1-η),                     (4)

де U –	� моментна корисність (instantaneous 
utility);

C –	� потік споживчих благ (зокрема й  еко-
системних послуг);

η –	� параметр, що  відображає кривизну 
функції корисності. 

Відповідно, майбутні грошові витрати та ви-
годи слід дисконтувати за  параметром η, який 
визначають із так званого «рівняння Рамсея» (5):

r = ρ + η · g,                           (5)

де r –	� норма (ставка) дисконтування;
ρ –	� коефіцієнт пріоритетності теперішнього 

часу; 
η –	� параметр кривизни функції корисності;
g –	� темп зростання споживання на  душу 

населення.
Звісно, ця залежність ігнорує невизначеність, 

спрощуючи аналіз, але зменшуючи правдоподіб-
ність моделі та  її  описову силу. Врахування  
невизначеності ускладнить структуру рівняння 
ставки дисконтування за рахунок введення тре-
тього члена, що має відобразити передбачуваний 
ризик відповідної дії (Starrett, 1988; Blanchard & 
Fischer, 1989, розділ 6).

Інтуїтивно зрозуміло, що люди воліють зне-
цінювати майбутні економічні вигоди, оскільки, 
по-перше, вони нетерплячі і, по-друге, вони  
очікують, що  одиниця доходу, спожита в  май-
бутньому, принесе менше задоволення, ніж та, 
що спожита сьогодні. Саме це передусім зумов-
лює спадну динаміку ставки дисконтування r.

Іншим важливим фактором (мотивом), який 
визначає, наскільки пріоритетною стає турбота 
про майбутнє, є те, наскільки заможними будуть 
люди в майбутньому. Як показано в рівнянні (4), 
у  макроекономічному сенсі за  певних припу-
щень добробут майбутніх поколінь визначають 
із  допомогою двох показників: темп зростання 
доходу на  душу населення в  майбутньому (g) 
та  еластичність граничної корисності спожи
вання (η). Еластичність граничної корисності  
визначає, наскільки швидко падає гранична  
корисність споживання зі  збільшенням рівня 
споживання. Часто приймають, що  η  =  1 
(Nordhaus, 1994; Stern, 2007). У цьому випадку 

η·g відповідає логарифмічній функції корисності 
Бернуллі, і  1  % сьогоднішнього доходу матиме 
таку саму цінність, як і 1 % доходу в певний мо-
мент у  майбутньому, оскільки g є  відсотковою 
змінною (Quiggin, 2008). Звідси, що  вище зна-
чення η, то вищою має бути майбутня винагоро-
да за сьогоднішні витрати на збереження приро-
ди. Наприклад, якщо r близьке до 0, а значення 
g > 0, то збільшення η від 1 до 2 подвоїть ставку 
дисконтування r (TEEB, 2012, р. 265).

За цих умов (Dasgupta & Mäler, 2000) показа-
ли, що (g) можна розглядати як норму прибутку 
на всі форми капіталу. У контексті динамічного 
зростання (g) є еквівалентним темпу зростання 
загальної продуктивності факторів виробни-
цтва (TFP) уздовж траєкторії збалансованого 
зростання. TFP – це темп зростання економічно-
го виробництва без урахування зважених темпів 
зростання виробничих ресурсів. За трьох факто-
рів виробництва:

TFP = Q – a·MK – b·HK – c·NK,         (6)

де a + b + c = 1, ці коефіцієнти є часткою вартості 
кожного із  врахованих факторів виробництва 
в загальній вартості факторів;

Q    –	� приріст вартості виробленої продукції 
(випуск);

MK –	� приріст штучного (створеного люди-
ною) капіталу;

HK –	� приріст людського капіталу;
NK –	� приріст природного капіталу.
Дослідження з поведінкової економіки зафік-

сували дві важливі закономірності суб’єктивно-
го сприйняття добробуту, ключові для оцінюван-
ня динаміки екосистемних послуг (TEEB, 2012, 
рр. 268–269).

По-перше, неприйняття втрат, тобто втра-
там надають більшої ваги (цінності), ніж еквіва-
лентним прибуткам. Це підтверджується відо-
мою розбіжністю між готовністю платити (WTP) 
і  готовністю прийняти (WTA) інформацію про 
зміни навколишнього середовища (Brown & 
Gregory, 1999). Навіть у  контексті стандартної 
теорії корисності вимоги компенсації за  втрату 
біорізноманіття (WTA), ймовірно, будуть наба-
гато більшими, ніж ринкове оцінювання вартості 
такої втрати (WTP).

По-друге, гіперболічне дисконтування; оскіль
ки дані вказують на те, що люди дисконтують 
майбутнє за  гіперболічною залежністю, коли 
ставка дисконтування спочатку знижується, 
а  потім вирівнюється так, що  моментна вар-
тість чогось більше істотно не  знижується 
(Laibson, 1997).
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Наявність гіперболічного дисконтування  
означає, що  звичний економічний аналіз може 
значно недооцінювати довгострокові вигоди 
від захисту біорізноманіття. Якщо люди знижу-
ють оцінку гіперболічно і  якщо ми поважаємо 
заявлені ними пріоритети, прямолінійне дискон-
тування не  має використовуватися для  оціню-
вання екологічних збитків у майбутньому, зокре-
ма й  спричинених втратою біорізноманіття. 
Морін Кроппер і  Девід Лейбсон (Cropper & 
Laibson, 1999) рекомендували використовувати 
гіперболічне дисконтування щодо глобального 
потепління, а Ґрасіела Чічільніскі (Chichilnisky, 
1996) використала його у  своїй моделі сталого 
розвитку. Звичайно, те, що  індивіди дисконту-
ють гіперболічно, не означає, що динаміка соці-
альної ставки дисконтування (місцевої, регіо-
нальної, національної) в  усіх випадках має 
відображатися гіперболою, вона може змінюва-
тися й за іншою залежністю.

У нашому випадку знецінення потоку еко-
системних послуг, імовірно, стартує з початком 
активного господарського освоєння ложа колиш
нього Каховського водосховища, можливо, на 
2–3  рік після припинення активної фази війни 
і  деокупації херсонського лівобережжя, тобто 
не скоро, умовно з 20 року формування екосис-
теми, тобто приблизно з 2044 р. (рис. 2).

На рис. 2 показано два гіпотетичні варіанти 
динаміки знецінення екологічних послуг під 
тиском масштабних господарських проєктів (пе-
редусім гідротехнічних) у разі, якщо вони роз-
почнуться з 2044 р. Перший варіант відображе-
ний гіперболою:

Serv(k) = Serv(20) · 1/t,   t≥1, k≥20.         (7)

Другий варіант відображений оберненою  
логістичною залежністю:

Serv(k) = (Serv(20) – Р(t)), t≥1, k≥20,         (8)

де	 Р(t) = K·P0·e
rt / [K + P0·(e

rt − 1)],  lim P(t) = K,  
K = Serv(20), t≥1, див. рівняння (1).

Згідно з  цими гіпотезами, відбуватиметься 
швидке зниження продуктивності екосистеми, 
яка  за  10  років (з 2044  р. до  2054  р.) впаде 
до  рівня початкової суми екосистемних послуг 
(рис.  2). Причому логістична траєкторія змен-
шення продуктивності видається дещо більш 
вірогідною.

Окрім того, цілком реально, що така швидка 
і  глибока втрата екологічних функцій матиме 
критичні наслідки для  добробуту людей через 
колапс екосистеми після перевищення порогово-
го значення шкоди (Hoel & Sterner, 2007).

Загалом, за  спостереженнями, вища ставка 
дисконтування r призводить до  довгострокової 
деградації біорізноманіття та екосистем. Напри-
клад, 5 % ставка дисконтування означає, що 
втрата біорізноманіття через 50  років буде  
оцінюватися лише в 1/7 тієї самої вартості втрат 
біорізноманіття сьогодні.

Однак зростання об’єктивної потреби в еко-
системних послугах в умовах деградації біоріз-
номаніття призводитиме до  збільшення їхньої 
питомої корисності (вартості) з плином часу. Цю 
обставину не  враховує сучасна система вартіс-
ного оцінювання екосистемних послуг, яка  для 
спрощення виходить із припущення про незмін-
ність їхньої питомої вартості. Отже, постає 
завдання подальшого доопрацювання і перегля-
ду нормативної бази в практиці грошового оці-
нювання екосистемних послуг.

Висновки та пропозиції
1. Незважаючи на неможливість проведен-

ня польових досліджень у  зоні бойових дій, 
застосування методу аналогій показало прин-
ципову можливість оцінювання в  першому 
наближенні вартості потоку екосистемних  
послуг з території і наповненого, і осушеного 
Каховського водосховища (на основі запози-
чення з  літератури питомих нормативів для 
одного гектара угідь за рік).

2.  Найбільш вірогідним значенням серед-
ньорічної вартості потоку екологічних послуг 
з  водного дзеркала Каховського водосховища 
є мінімальне оцінювання (за мінімальними нор-
мативами) з урахуванням інфляції (≈515 млн дол. 
США) з огляду на бідність екосистем великих 
штучних водосховищ.

Рис. 4. Гіперболічне дисконтування  
(TEEB, 2012, рр. 268–269)
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3.  Приріст екосистемних послуг з  території 
осушеного водосховища, виміряний на  основі 
запозичених нормативів для  дешифрованих 
типів екосистем за  2024-й рік, можна вважати 
оцінюванням суми їхньої початкової вартості, 
оскільки це  стосується першого  року початку 
формування таких екосистем після осушення. 
Найбільш вірогідним значенням початкової вар-
тості логічно вважати осереднене оцінювання 
на  основі мінімальних нормативів з  урахуван-
ням інфляції (≈183,8 млн дол. США).

4.  Осереднену оцінку на  основі максималь-
них нормативів з  урахуванням інфляції можна 
умовно прийняти за  орієнтовне значення  
верхньої межі можливої річної продуктивності 
екосистеми колишнього Каховського водосхо-
вища після досягнення нею ступеня зрілості 
(≈3611,05 млн дол. США).

5. Точно передбачити, за який час відновлю-
вана екосистема досягне стадії зрілості, навряд 
чи  можливо, для  його уточнення потрібне роз-
гортання систематичного екологічного моніто-
рингу та спеціальних досліджень. Але можливі 
більш або менш обґрунтовані гіпотетичні при-
пущення на основі математичного моделювання 
динаміки процесів формування екосистем.

6.  Більш вірогідним варіантом теоретичної 
моделі динаміки потоку екосистемних послуг 
у  ложі колишнього Каховського водосховища 
є  нелінійна екстраполяція за  логістичною 

функцією, принаймні до часу початку активного 
господарського освоєння цієї території. За такої 
гіпотези експоненційне зростання приросту еко-
логічних послуг триватиме до 2031–2032 рр., далі 
відбуватиметься екcпоненційне зменшення при-
росту до часу повної стабілізації (2048–2049 рр.).

7.  Очікується, що  зменшення потоку еко-
системних послуг може статися лише під впли-
вом зростаючого тиску господарського освоєння 
території масштабними проєктами (передусім 
гідротехнічними) за умов хижацького характеру 
повоєнного відновлення. Приймається, що зне-
цінення потоку послуг гіпотетично стартує 
на  2–3  рік після припинення активної фази 
війни (умовно з 2044 р.). Найбільш імовірною 
видається гіпотеза зменшення продуктивності 
екосистеми за  оберненою логістичною залеж-
ністю до  рівня початкової суми екосистемних 
послуг за 10 років.

8.  В умовах затяжної війни перспективним 
методом визначення внеску екосистем у добро-
бут суспільства (власне оцінювання їхніх по-
слуг) може бути вимірювання екологічних втрат 
(шкоди) як  певного наближення до  розрахунку 
чистої поточної продуктивності території, втра-
ченої, зокрема, через надзвичайні ситуації. Її 
вартість у  контексті завданої шкоди можна  
інтерпретувати як ціну упущеної чистої вигоди 
та  вартісне оцінювання зміни перспектив роз-
витку території.
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Оleksiy Rogozhin, Victoria Trofymchuk, Ievgen Khlobystov

ASSESSMENT OF ECOSYSTEM SERVICES OF  
THE DRAINED KAKHOVKA RESERVOIR

Abstract
The article shows the principal possibility of estimating in a first approximation the value of the 

ecosystem services flow from the territory of both the filled and drained Kakhovka Reservoir based on 
borrowing from the literature specific standards for one hectare of the corresponding ecosystems per year. 
The increase in ecosystem services from the territory of the drained reservoir is measured on the basis of 
borrowed standards for deciphered ecosystem types for the year 2024. This value can be considered an 
estimate of their initial value sum, since it concerns the first year of such ecosystem’s formation after 
drainage. The most probable initial value is an averaged estimate based on minimum standards considering 
inflation. The averaged estimate based on maximum standards considering inflation can be conditionally 
accepted as an approximate value of the upper limit of possible annual productivity of the former Kakhovka 
Reservoir ecosystem upon its reaching full degree of maturity.

A more reliable version of the theoretical model of ecosystem services flow dynamics in the bed of the 
former Kakhovka Reservoir is a nonlinear extrapolation according to the logistic function, at least until the 
start of active economic development of this territory. It is assumed that the depreciation of the services flow 
hypothetically starts 2–3 years after the end of the active phase of the war. The most likely hypothesis seems 
to be a decrease in ecosystem productivity according to the inverse logistic dependence on the level of the 
initial amount of ecosystem services for 10 years. In conditions of a protracted war, a promising method for 
determining ecosystem services may be to measure ecological losses as a certain approximation to the 
calculation of net current productivity of the territory lost, in particular, due to emergencies. Its value in the 
context of the caused damage can be interpreted as the price of lost net benefit and the economic estimate 
of changes in development prospects of the territory.
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