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Abstract 

The direction of research is to determine the possibility of recreational use of the Lopan River in Kharkiv 

region based on risk assessment for public health, which is an extremely important task to provide information 

support to public authorities in developing measures to protect the environment and create undangerous and 

comfortable living conditions. The work has a scientific novelty, because for the first time an assessment of the 

risk to public health due to pollution of the Lopan River and identified dangerous trends in infectious diseases in 

the Kharkiv region to prevent negative consequences and ensure the comfort of human life. 

Анотація 

Напрямком досліджень роботи обрано визначення можливості рекреаційного використання річки 

Лопань в Харківській області на основі оцінки ризику для здоров’я населення. Це є надзвичайно актуаль-

ною задачею для забезпечення інформаційної підтримки органів державної влади при розробці заходів 

щодо захисту довкілля та створенню безпечних і комфортних умов життєдіяльності населення. Робота 

має наукову новизну, бо вперше дано оцінку ризику для здоров’ю населення внаслідок забруднення річки 

Лопань і визначено небезпечні тенденції інфекційної захворюваності в Харківській області з метою попе-

редження негативних наслідків і забезпечення комфортності життєдіяльності людей. 
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Географічне положення Харківської області, 

розташування значної частини її на вододіли рік ба-

сейну Дніпра і Дону обумовили невисоку забезпе-

ченість її водними ресурсами. Так, ресурси поверх-

невого стоку місцевого формування складають 

1,9 млрд. м3/рік, що в перерахуванні на одиницю 

площі дорівнює 60,5 тис. м3 /рік/км2.  

Водні ресурси області розподілені нерівномі-

рно. Північно-західні і центральні райони краще за-

безпечені водою, а півдні - гірше. Поверхневий стік 

нерівномірний також і в часі. У результаті переваги 

обсягів вологи під час снігового танення, 70-80% 

річного стоку річок приходиться на короткий пе-

ріод весняної повені. На літо приходиться 7-10% рі-

чного стоку, а на осінньо-зимовий період ‒ 15-16%. 

Крім того, у маловодні роки поверхневий стік річок 

зменшується на 40 - 60% у порівнянні із середнім 

значенням за багаторічний період. 

Ситуацію загострює погана якість водних ре-

сурсів, часто не придатних не тільки для питних, 

але навіть і для господарських цілей. У ряді місць 

склалося негативне сальдо водогосподарчого бала-

нсу, що призвело до порушення гідрогеологічного 

режиму річок і свідчить про практично уже досяг-

нуту межу використання водних ресурсів. 

Басейн річки Лопань розташовано в межах пів-

денного відрога середньоросійської височини. Гід-

рографічна мережа басейну річки Лопань роз-

винена слабко, коефіцієнт густоти річкової ме-

режі 0,19 км/км2. Характерними процесами в 

басейні річки Лопань є яругоутворення (більше 1/3 

території),  плоска ерозія та заболочування [1]. 

Річка Сіверський Донець є основною водною 

артерією Харківської області. Основними прито-

ками р. Сіверський Донець в області є річки Оскіл, 

Уди, Лопань, Берека, Харків, Сухий Торець, Балак-

лійка, Вовча, Великий Бурлук та ін. (рис.1)  [2]. 
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Рис. 1. Карта – схема р. Лопань 

 

Якість річкової води зумовлена значним ан-

тропогенним навантаженням: скидами стічних вод 

промислових підприємств і комунального госпо-

дарства, надходженням забруднень із поверхневим 

стоком з території м. Харків і сільськогосподарсь-

кої діяльності, а також потраплянням забруднюю-

чих речовин з території Бєлгородської області (РФ) 

[2]. 

Оцінка екологічної небезпеки рекреаційного 

водокористування здійснюється шляхом оціню-

вання ризику для здоров’я населення. У більшості 

країн світу вважається, що ризик для здоров’я насе-

лення є головним показником небезпеки. Метод 

оцінки ризику для здоров'я населення в залежності 

від якості поверхневих вод відповідно до методоло-

гії Агентства з охорони навколишнього середовища 

США (EPA US) [3] є найбільш розповсюдженим. 

Оцінка ризику для здоров'я населення в залеж-

ності від якості поверхневих вод здійснюється ок-

ремо для канцерогенних та неканцерогенних ефек-

тів. 

Стандартна формула розрахунку середньої до-

бової дози й стандартні значення факторів експози-

ції при інгаляційному надходженні хімічних речо-

вин, що випаровуються під час купання у відкритій 

водоймі [3,4]: 

AT

EDEFIRCA
I


 ,   (1) 

де I – інгаляційне надходження, мг/(кгдоба); 

CA – концентрація речовини в повітрі, мг/м3; 

Cw – концентрація речовини у воді, мг/л; 

IR – швидкість інгаляції, м3/ год-кг (0,02 м3/ 

год-кг); 

ET– час впливу, год/доб. (1 год); 

EF– частота впливу, доб./рік (45 доб./рік); 

ED– тривалість впливу, років (30 років; діти: 6 

років); 

AT– період усереднення експозиції, років (30 

років; діти: 6 років; канцерогени: 70 років); 

BW–  маса тіла, кг (70 кг; діти: 15 кг); 

t  – температура, °C (20 °C); 

T – температура, °K (273 + t = 293 °K); 

Vp – тиск пару, мм рт. ст.; 

MW– молекулярна маса, г/моль. 

Стандартна формула розрахунку середньої до-

бової дози й стандартні значення факторів експози-

ції при випадковому заковтуванні поверхневої води  

[3,4]: 

365




BWAT

ETEDEFIR
I Cw

,  (2) 

де I – пероральне надходження, мг/(кгдоба); 

Cw – концентрація речовини у воді, мг/л; 

IR – швидкість надходження, л/год (0,05 

л/год); 

ET – час впливу, год/доба (1 год); 

EF – частота впливу, доб/рік (45 діб); 
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ED – тривалість впливу, років (30 років; діти: 6 

років); 

AT– період усереднення експозиції, років (30 

років; діти: 6 років; канцерогени: 70 років); 

BW – маса тіла, кг (70 кг; діти: 15 кг). 

Стандартна формула розрахунку середньої до-

бової дози й стандартні значення факторів експози-

ції при нашкірній експозиції води відкритих во-

дойм (поглинена доза) [3,4]: 

10003600




ATBW
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 ,(3) 

де DAD – абсорбована нашкірна доза, 

мг/(кгдоба); 

DAe – абсорбована доза за подію, мг/см2-подія; 

EV – частота подій у рік (45); 

ET – час впливу, год/доба (0,58 год/доба; ди-

тина: 1 год/доба); 

SA – площа поверхні шкіри, см2 (18000 см2; 

діти: 6600 см2); 

EF– частота впливу, доб./рік (45 доб./рік); 

ED – тривалість впливу, років (30 років; діти: 6 

років); 

AT – період усереднення експозиції, років (30 

років; діти: 6 років; канцерогени: 70 років); 

BW –  маса тіла, кг (70 кг; діти: 15 кг). 

При оцінці канцерогенного ризику доцільно 

орієнтуватися на систему критеріїв, наведену в 

табл. 1. 

Таблиця 1 

Класифікація рівнів канцерогенного ризику [4,5] 

Рівень ризику 

Ризик про-

тягом 

життя 

Високий (De Manifestis) ‒ не прийнятний для виробничих умов і населення. Необхідне 

здійснення заходів з усунення або зниження ризику 
> 10-3 

Середній ‒ припустимий для виробничих умов; за умови впливу на все населення необ-

хідний динамічний контроль і поглиблене вивчення джерел і можливих наслідків шкідли-

вих впливів для вирішення питання про заходи з управління ризиком 

10-3 - 10-4 

Низький ‒ припустимий ризик (рівень, на якому, як правило, встановлюються гігієнічні 

нормативи для населення) 
10-4 - 10-6 

Мінімальний (De Minimis) ‒ бажана (цільова) величина ризику при проведенні оздоров-

чих і природоохоронних заходів 
< 10-6 

Оцінка ризику розвитку неканцерогенних ефе-

ктів для окремих речовин проводиться на основі ро-

зрахунку коефіцієнта небезпеки за формулою [5]: 

HQ=LADI / RfD або Сі/Сгдк,  (4) 

де HQ – коефіцієнт небезпеки одержати нера-

кове захворювання, безрозмірний;  

RfD – гранична доза речовини забруднювача, 

що викликає неракове захворювання, мг/кг на добу; 

Сі – концентрація і -ої забруднюючої речовини, 

мг/л; 

Сгдкі – гранично - допустима концентрація і -ої 

забруднюючої речовини, мг/л. 

Характеристику ризику розвитку неканцеро-

генних ефектів за комбінованого впливу хімічних 

речовин проводять на основі розрахунку індексу 

небезпеки за формулою [4,5]: 

НІ = ∑ HQі    (5) 

де HQі  -– коефіцієнти небезпеки для окремих 

компонентів суміші хімічних речовин, що вплива-

ють. 

Критерії для характеристики коефіцієнта небе-

зпеки наведено у табл. 2. 

Тaблиця 2  

Клaсифікaція рівнів небезпеки 

Рівень небез-

пеки  

Кoефіцієнт/ 

індекс небезпеки, 

(HQ/HI) 

Хaрaктеристикa рівня ризику 

Мінімaльний ≤0,1 ризик виникнення шкідливих ефектів відсутній 

Низький 0,1 – 1 ризик виникнення шкідливих ефектів є несуттєвo мaлим 

Середній 1 – 5 
існує ризик рoзвитку шкідливих ефектів в oсoбливo чутливих 

підгруп нaселення 

Висoкий 5 – 10 
існує ризик рoзвитку несприятливих ефектів у більшoї 

чaстини нaселення 

Нaдзвичaйнo 

висoкий 
≥10 мaсoві скaрги, виникнення хрoнічних зaхвoрювaнь 

 

За наведеними вище формулами обчислено ри-

зик для здоров’я населення Харківської області 

внаслідок рекреаційного водокористування річки 

Лопань. 

Окремо обчислено ризик для здоров’я дітей і 

дорослих при інгаляційному надходженні хімічних 

речовин за формулою (1), при пероральному надхо-

дженні забруднюючих речовин за формулою (2) і 

при нашкірному потраплянні полюантів формулою 

(3). Коефіцієнт небезпеки обчислено за формулою 

(4), а індекс небезпеки розраховано за формулою 

(5). 
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Рангування постів спостереження за значен-

ням індексу небезпеки при рекреаційному водоко-

ристуванні річки Лопань для дорослих (рис.2) і для 

дітей (рис.3) показало, що найвище значення НІ 

спостерігається в місті Харків (гирло). 
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Рис. 2. Рангування постів спостереження за значенням індексу небезпеки при рекреаційному водокорис-

туванні річки Лопань для дорослих 
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Рис.3. Рангування постів спостереження за значенням індексу небезпеки при рекреаційному водокорис-

туванні річки Лопань для дітей 

 

Необхідно відзначити, що значення індексу не-

безпеки на всіх постах спостереження і для дорос-

лих і для дітей відповідає 5 класу небезпеки ‒ 

нaдзвичaйнo високий рівень небезпеки, що може 

викликати масові скарги і стати причиною виник-

нення хронічних захворювань. Найбільше значення 

індексу небезпеки при пероральному надходженні 

як для дорослих (табл. 3) так і для дітей (рис. 4). 

Таблиця 3 

Індекси небезпеки при рекреаційному водокористуванні річки Лопань для дорослих 

Пости спостереження 

Сумарний індекс 

небезпеки НІ для 

дорослих 

Індекс небе-

зпеки НІ ін-

галяція 

Індекс небез-

пеки НІ перо-

рально 

Індекс небезпеки при 

нашкірному надхо-

дженні НІ 

р.Лопань гирло 13,99 1,11 12,66 0,22 

р.Лопань, Стрілече 11,10 0,75 10,17 0,18 

р.Лопань, Казача Лопань 11,09 0,64 10,30 0,15 
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Рис. 4. Індекси небезпеки при рекреаційному водокористуванні річки Лопань для дітей 

 

Індекси небезпеки при пероральному надхо-

дженні для дорослих складають від 90% (м. Харків, 

гирло) до 93% (Казача Лопань). Індекси небезпеки 

при пероральному надходженні для дітей склада-

ють від 52% (м. Харків, гирло) до 59% (Казача Ло-

пань). 

При використанні забруднених поверхневих 

вод для рекреації існує ймовірність виникнення ін-

фекційної захворюваності. Це такі хвороби як киш-

кові інфекції, сальмонельоз, дизентерія, вірусний 

гепатит А і лептоспіроз. 

В роботі [6] на основі офіційних даних облас-

ного управління державної статистики в Харківсь-

кій області проаналізовано захворюваність насе-

лення Харківської області на деякі інфекційні хво-

роби (ентерити, сальмонельоз, дизентерія, вірусний 

гепатит А, лептоспіроз) за період з 2007 року по 

2019 рік. 

Аналіз динаміки інфекційної захворюваності, 

яка виникає внаслідок рекреаційного користування 

забрудненими поверхневими водами в Харківській 

області за період з 2007 по 2019 рік показує пос-

тійно високий рівень інтегрального показника за-

хворюваності на 100 тис. населення (рис. 5). 
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Рис.5. Динаміка інфекційної захворюваності, яка виникає внаслідок рекреаційного користування забруд-

неними поверхневими водами в Харківській області за період з 2007 року по 2019 рік 

 

Найбільш розповсюдженими хворобами, які 

виникають внаслідок рекреаційного використання 

забруднених поверхневих вод є дизентерія, вірус-

ний гепатит А, сальмонельоз, лептоспіроз та киш-

кові інфекції. 

Аналіз статистичних даних показав, що за пе-

ріод з 2007 року по 2019 рік значно зросла кількість 

населення, що хворіла вірусним гепатитом А (рис. 

6). 
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Рис. 6. Динаміка інтегрального показника  на 100 тис. населення захворювання вірусним гепатитом А в 

Харківській області за період з 2007 року по 2019 рік 

 

Причиною виникнення інфекційних хвороб 

може бути не тільки купання у забрудненому вод-

ному об’єкті, але і вживання неякісних харчових 

продуктів або питної води, а також забруднення 

ґрунтів на території пляжів. 

Державна установа «Харківський обласний ла-

бораторний центр Міністерства охорони здоров’я 

України» щорічно збирає дані щодо епідеміологіч-

ного нагляду за харчовими продуктами і продово-

льчою сировиною; питною водою централізованого 

і нецентралізованого водопостачання; водою во-

дойм, в тому числі за якісним станом поверхневих 

вод у місцях масового відпочинку людей; за якіс-

ним станом ґрунтів, в тому числі в зоні пляжів, за 

станом атмосферного повітря і якісним станом по-

вітря закритих приміщень тощо. Звітність за фор-

мою 40 щодо санітарно-мікробіологічних, саніта-

рно-хімічних досліджень і досліджень за паразито-

логічними показниками містить інформацію про 

кількість досліджених проб і відсоток проб, які не 

відповідають нормативам (табл.4). 

Таблиця 4 

Перевищення екологічних нормативів в Харківській області 

 

Санітарно-мікробіологічні 

дослідження, кількість 

проб 

Санітарно-хімічні дослі-
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Кількість проб, 

усього 
113264 3115 2,75 68634 6058 8,83 3269 23 0,70 

Харчові продукти 9776 307 3,14 5558 60 1,08 313 7 2,24 

Вода питна центра-

лізованого водопо-

стачання 

10994 875 7,96 8866 2193 24,73 813 0 0,00 

Вода питна нецент-

ралізованого водо-

постачання 

1859 554 29,80 4426 2022 45,68 865 1 0,12 

Вода водойм 1611 85 5,28 1171 138 11,78 97 10 10,31 

у т.ч. пляжі (місця 

масового відпочи-

нку людей на водних 

об’єктах) 

1053 38 3,61 859 107 12,46 663 1 0,15 
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Грунт 365 13 3,56 962 18 1,87 13 0 0,00 

Грунт в зоні пляжів 25 1 4,00 99 1 1,01 45 2 4,44 

Повітря закритих 

приміщень 
1635 4 0,24 5011 60 1,20 4 0 0,00 

повітря робочої зони    9036 344 3,81    

атмосферне повітря    30424 1063 3,49    

 

Наведені в табл. 4 дані свідчать, що спостері-

гається найбільша кількість перевищення нормати-

вів за санітарно-хімічними показниками. Аналіз да-

них табл. 4 показує, найбільший % проб, які не від-

повідають нормам з проведених санітарно-хімічних 

досліджень мають вода питна централізованого во-

допостачання (36,2%), вода питна нецентралізова-

ного водопостачання (33,38%) і атмосферне повітря 

(17,55%). 

Для прийняття управлінських рішень щодо 

зменшення інфекційної захворюваності необхідно 

визначити причини і джерела виникнення небез-

пеки [6]. 

В роботі [7] дана оцінка ризику для здоров’я 

населення споживання водопровідної питної води і 

відомих джерел міста Харків. Ранжування джерел 

питної води в м. Харків за величиною індексу небе-

зпеки для дітей і дорослих показало, що в найгір-

шому стані є джерело, що знаходиться в парку 

Юність. Вода харківського водогону за вмістом 

хлорорганічних сполук в періоди різкого погір-

шення її якості у поверхневих водних об’єктах (по-

вінь, «цвітіння» води тощо) не відповідає гігієніч-

ним вимогам і є суттєвим фактором канцероген-

ного та мутагенного ризиків для здоров’я 

населення Харківського регіону [7].  

Представлений підхід до визначення рівня 

екологічної небезпеки із застосуванням методів 

оцінки ризику для здоров’я населення дозволяє 

визначити доцільність та пріоритетність 

впровадження природоохоронних і санітарно-

гігієнічних заходів, спрямованих на мінімізацію 

погіршення стану навколишнього природного 

середовища в умовах існуючого антропогенного 

навантаження із забезпеченням комфортних умов 

населення. 
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