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recording the variation of electromagnetic fields and 

detemination of polarization parameters and the second 

is the changes diffusion speed of electromagnetic field 

variation and the third is identification of tension zones 

by the help of electromagnetic monitoring and 

prediction of seismicity of geodynamic objects. 

To determine the parameters and the coordinates 

of the source with the way of selection is provided in 

the frequency band given on the observation points. 

Frequency range and the number is determined by 

assuming the issue of resource control features. The in-

itial processing results of the geomagnetic signals in the 

observation points, taking into account the nature of in 

the form of transition of filters the vector-matrix is ex-

pressed like this: 
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Here, the ),( nnW   – a transition level of the 

appropriate filter; the PT – time interval of search 

frame. According to obviousness and determination the 

coordinates of pulsed source of the geomagnetic field 

is achieved by solving this equation. 

Processing system practically is verified and is 

proved to be an unexampled processing system for its 

digital recording systems  
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Abstract 

A new approach is proposed for determining the danger level of recreational water use based on monitoring 

data of the surface waters qualitative state and medical statistics on the current epidemiological situation in the 

region. The application of the proposed methodology allows to determine the rivers list which can lead to an 

increase in infectious diseases due to their recreational use. The proposed method can be used to determine the 

attractive areas for the ecological tourism development. 

Аннотация 

Предлагается новый подход к определению уровня опасности рекреационного водопользования на 

основе данных мониторинга о качественном состоянии поверхностных вод и медицинской статистики о 

современной эпидемиологической ситуации в регионе. Применение предложенной методики позволяет 

определить перечень рек, рекреационное использование которых может привести к увеличению инфекци-

онной заболеваемости. Предложенный метод может быть использован для определения территорий при-

влекательных для развития экологического туризма. 

Keywords: Population health risk, surface waters, recreational water use, infectious diseases 
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ВВЕДЕНИЕ 

Проблема установления причинно-следствен-

ных связей между состоянием окружающей среды 

и здоровьем населения является одной из ведущих 

среди социальных задач, а опыт ее решения в раз-

витых странах мира доказывает ее актуальность и 

необходимость включения в систему государствен-

ного управления природоохранной деятельностью.  

Определение взаимосвязи между состоянием 

окружающей среды и возникновением заболевае-

мости довольно сложная задача, так как на здоровье 

населения влияет большое количество факторов. 

На увеличение заболеваемости населения влияет не 

только неудовлетворительное качественное состоя-

ние окружающей среды, но и профессиональные 

факторы, качество жизни, социальные факторы и 

т.п. На протяжении жизни человек подвергается 

воздействию целого набора веществ, которые по-

ступают в организм с воздухом, водой, пищей, си-

гаретным дымом и т.п.. Оценить их комбинирован-

ное влияние на здоровье человека чрезвычайно 

трудно, так как между веществами существуют вза-

имодействия, которые усиливают или ослабляют 

их общее влияние.  

В работе [1] представлены исследования за-

грязнения септических резервуаров в скважинах 

водоснабжения населения, проживающего в районе 

Лагомар города Макаэ. В исследуемом районе про-

живает малообеспеченное население, нет систем 

очистки сточных вод и общественного водоснабже-

ния, что увеличивает риск увеличения заболеваний, 

связанных с плохой экологической обстановкой. 

Наличие фекальных колиформ во всех образцах, 

включая образец обработанной воды, указывает на 

риск для здоровья местного населения. 

Влияние качественного состояния поверхност-

ных вод и водно-болотных угодий на увеличение 

инфекционных заболеваний исследовано в работе 

[2]. Обоснована необходимость учитывать ланд-

шафт, пространственные границы и межграничные 

взаимодействия в проектах развития водных ресур-

сов, а также альтернативные методы обеспечения 

водой человеческих потребностей.  

Для прогнозирования ожидаемого негативного 

воздействия на экосистему в результате развития 

урбанизации и индустриализации в районе Хелван 

в Египте были проведены исследования почвы, рас-

тений и поверхностных вод [3]. Полученные ре-

зультаты показали, что неорганические элементы 

(Cd, Cr, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb и Zn) вызовут серьез-

ные проблемы с безопасностью, как для водных ор-

ганизмов, так и для почвенных микроорганизмов. 

Влияние этих загрязнителей на здоровье человека 

было рассчитано с использованием ежедневного 

потребления съедобных растений. Значения ин-

декса опасности показали, что концентрации Cr мо-

гут вызвать серьезные проблемы для здоровья лю-

дей; особенно детей. 

Авторы работы [4] разработали модели оценки 

токсикологических рисков для острого и хрониче-

ского воздействия загрязняющих веществ с целью 

оповещения общественности об уровне опасности 

возникновения заболеваний, связанных с рекреаци-

онной деятельностью в водоемах, которые содер-

жат цианотоксины. На основе этой модели была 

проведена классификация озер в соответствии с 

уровнем риска для здоровья населения.  

Наиболее эффективным современным подхо-

дом к установлению связи между состоянием окру-

жающей природной среды и здоровьем населения в 

определенном регионе или городе является методо-

логия оценки экологического риска. 

Согласно подходу EPA USА определяется от-

дельно канцерогенный и неканцерогенный риск 

для здоровья населения [5]. Для каждого загрязня-

ющего вещества рассчитывается средняя пожиз-

ненная ежедневная доза в зависимости от концен-

трации загрязнителя в контактной среде. Для 

оценки канцерогенного риска для каждого загряз-

няющего вещества рассчитываются показатели 

риска с учетом вероятности получения ракового за-

болевания в случае приема единичной дозы от-

дельно для взрослого населения и для детей.  

Канцерогенный риск считается приемлемым 

при значениях 10-410-6 и на этом уровне, как пра-

вило, устанавливаются гигиенические нормативы.  

Риск развития неонкологических заболеваний 

определяется коэффициентом опасности (HQ) на 

основе кратности превышения референтной (без-

опасной) дозы. При комбинированном влиянии хи-

мических веществ определяется индекс опасности 

(НІ) как сумма коэффициентов опасности для от-

дельных загрязняющих веществ. 

Считается, что вероятность развития вредных 

эффектов возрастает пропорционально увеличе-

нию HQ. В работе [6] предложена классификация 

уровней опасности в зависимости от величины НІ. 

Необходимо отметить, что американская си-

стема мониторинга поверхностных вод очень отли-

чается от украинской, и для большинства загрязня-

ющих веществ (БПК5, ХПК, минерализация, хло-

риды, сульфаты и т.п.) отсутствуют референтные 

дозы. Адаптация американской методики опреде-

ления риска для здоровья населения представлена в 

работе [7]. Авторами предложены референтные 

концентрации (RfС) при хроническом пероральном 

попадании загрязняющих веществ в организм чело-

века при купании в поверхностных водоемах. 

В соответствии с методом EPA USА определе-

ние индекса опасности получить нераковое заболе-

вание (НІ) дает возможность определить наиболь-

ший риск заболеваемости по отдельным системам 

и органам человека. Но перечень болезней, кото-

рый предлагается этим методом, подлежит уточне-

нию, так как известно, что при использовании нека-

чественных поверхностных вод для рекреации 
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наиболее распространенными заболеваниями явля-

ются острые кишечные заболевания, сальмонеллез, 

дизентерия, вирусный гепатит и лептоспироз.  

Следовательно, методы определения опасно-

сти рекреационного водопользования требуют усо-

вершенствования, что является актуальной задачей, 

особенно при сложившейся сложной эпидемиоло-

гической ситуации во многих регионах страны. 

Целью нашей работы является определение 

уровня опасности рекреационного водопользова-

ния на примере водных объектов Харьковской об-

ласти. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

Метод оценки потенциального риска для здо-

ровья населения [8] основан на логарифмической 

зависимости уровней влияния загрязняющих ве-

ществ и позволяет их интегрировать, так как пред-

ставляет вероятностную характеристику появления 

рефлекторных реакций организма и других вред-

ных эффектов. Под оценкой потенциального риска 

здоровью населения понимается процесс анализа 

данных мониторинга о состоянии окружающей 

среды для определения количественной вероятно-

сти неблагоприятного влияния на здоровье вред-

ных факторов окружающей среды.  

Преимуществом этой методики является то, 

что основой оценки потенциального риска для здо-

ровья населения является гигиенический подход. 

Соблюдение норматива предельно допустимой 

концентрации (ПДК) гарантирует отсутствие не-

благоприятных для здоровья эффектов, а его пре-

вышение может вызвать вероятность (риск) увели-

чения заболеваемости населения.  

Оценка потенциального риска здоровью насе-

ления вычисляется отдельно в зависимости от каче-

ства атмосферного воздуха; качества питьевой 

воды; качества водных объектов; качества грунта; 

качества продуктов питания; уровня шума; радиа-

ционного загрязнения территории; электромагнит-

ного излучения. 

Потенциальный риск для здоровья население 

при рекреационном водопользовании определяется 

на основе уравнения [8]: 

ÏÄÊ

C
ob lg32,32Pr  , (1) 

где 

С - концентрация вещества в водном объекте, 

мг/л;  

ПДК – предельно-допустимая концентрация 

для водных объектов рекреационного водопользо-

вания, мг/л. 

Значение Ргоb связано с вероятностью 

(риском) согласно закону нормального вероятност-

ного распределения. 

Потенциальный риск здоровью населения при 

комплексном влиянии загрязняющих веществ оце-

нивается по правилу умножения вероятностей, где 

как множитель выступают не величины риска здо-

ровью, а значение, которые характеризуют вероят-

ность его отсутствия [8]: 

     RiskRiskRiskRisk nñóì
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где 

Riskñóì
  потенциальный риск комплексного 

влияния загрязняющих веществ;  

Rіsk1,..., Rіskn  потенциальный риск влияния 

каждого отдельного загрязняющего вещества. 

При трактовке полученных величин потен-

циального риска здоровью населения пользуются 

следующей ранговой шкалой (табл.1) [6]. 

 

Таблица 1  

Характеристика потенциального риска здоровью населения 

Risk Класс Характеристика риска 

<0,1 1 незначительное влияние на здоровье населення 

0,1 – 0,19 2 слабое влияние, предельные хронические эффекты 

0,2 – 0,59 3 значительное влияние, тяжелые хронические эффекты 

0,6 – 0,89 4 большое влияние, тяжелые острые эффекты 

0,9 – 1,0 5 очень большое влияние на здоровье населения 

В соответствии с методикой оценки потенци-

ального риска для здоровья населения определено 

качественное состояние малых рек Харьковской 

области. На рис.1 представлено ранжирование во-

дотоков Харьковской области по значению потен-

циального риска для здоровья населения. 

Как показали расчеты потенциального риска 

для здоровья населения наибольший уровень опас-

ности рекреационного водопользования рек Ро-

ганка, Большой Бурлук и Карамушкина (рис.1). 
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Рис.1 Ранжирование малых рек Харьковской области по величине потенциального риска для здоровья 

населения 

 

Существенным недостатком этого метода яв-

ляется то, что показатель потенциального риска 

здоровью населения можно использовать лишь как 

интегральный показатель степени загрязнения ком-

понентов окружающей среды, так как этим спосо-

бом не рассматривается заболеваемость населения, 

а только вероятность появления рефлекторных ре-

акций (ощущение раздражения, неприятного за-

паха и т.п.). 

При рекреационном использовании водных 

объектов, прежде всего, могут возникнуть инфек-

ционные заболевания. Однако причиной инфекци-

онной заболеваемости может быть не только купа-

ние в водных объектах, но также некачественное 

питание или употребления питьевой воды, которая 

не отвечает санитарно-гигиеническим нормам. По-

этому при исследовании заболеваемости предла-

гаем рассчитывать весовые коэффициенты от-

дельно для питьевого водоснабжения (L1), состоя-

ния водных объектов (L2) и продуктов питания (L3) 

отношением проб, которые превышают ПДК 

(К1,2,3) к общему количеству анализируемых проб 

(n1,2,3), по формулам: 

 

P1,2,3= 

3,2,1

3,2,1

n

К
  (3) 

L1+ L2 + L3 = 1  (4) 

 

Расчет весовых коэффициентов для оценки ин-

фекционной заболеваемости в Харьковской обла-

сти представлен в табл.2. 
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Таблица 2 

Оценка превышения нормативов питьевого водоснабжения,  

продуктов питания и состояния водных объектов Харьковской области 

Наименование районов Весовой коэффициент для 

водоснабжения L1 

Весовой коэффици-

ент для водных объ-

ектов L2 

Весовой коэффици-

ент для продуктов 

питания L3 

Балаклейский 44,84 11,69 43,47 

Барвенковский 11,53 86,78 1,69 

Близнюковский 18,10 79,92 1,98 

Богодуховский 3,43 89,09 7,48 

Боровской 36,62 22,93 40,45 

Валковский 15,74 82,48 1,78 

Великобурлукский 37,13 44,56 18,31 

Волчанский 45,85 15,87 38,28 

Двуречанский 30,92 49,98 19,10 

Дергачевский 25,68 69,32 5,00 

Зачепиловский 32,03 58,33 9,63 

Змиевской 49,30 41,53 9,17 

Золочевский 43,00 51,86 5,14 

Изюмский 52,15 17,08 30,77 

Кегичевский 20,76 56,91 22,33 

Коломакский 38,18 59,01 2,81 

Красноградский 62,63 25,97 11,40 

Краснокутский 12,20 76,14 11,66 

Купянский 48,55 33,20 18,26 

Лозовской 44,49 23,88 31,63 

Нововодолажский 32,19 44,63 23,18 

Первомайский 41,24 14,37 44,39 

Печенежский 32,76 65,52 1,72 

Сахновщинский 12,99 85,13 1,88 

Харьковский 33,77 54,85 11,39 

Чугуевский 13,95 79,45 6,60 

Шевченковский 51,97 32,15 15,88 

г.Харьков 7,51 84,29 8,20 

Всего 32,12 52,03 15,84 

Анализ данных табл.2 показывает, что 

наибольшее влияние на развитие инфекционных за-

болеваний оказывает рекреационное водопользова-

ние (52,03%) (рис.2). 

 
Рис.2 Весовые коэффициенты влияния питьевого водоснабжения (L1), состояния водных объектов (L2) и 

продуктов питания (L3) на увеличение инфекционной заболеваемости 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Идентифицировать административные районы 

области с неблагополучной санитарно-эпидемио-

логической ситуацией позволяет вычисление пока-

зателя безопасности рекреационного водопользова-

ния (SIRW), который определяется произведением 

обобщенного индекса инфекционной заболеваемо-

сти (Іr) и весового коэффициента состояния водных 

объектов (L2) по формуле:  

100

2L
I r

SIRW  ,  (5) 

где 

SIRW - показателя безопасности рекреацион-

ного водопользования; 
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Іr - обобщенный индекс инфекционной заболе-

ваемости в r-ом районе; 

Lr2 - весовой коэффициент при рекреационном 

водопользовании в r-ом районе. 

Обобщенный индекс инфекционной заболева-

емости в r-ом районе (Іr) представляет собой сумму 

индексов острой кишечной заболеваемости (I1), 

сальмонеллезом (I2), дизентерией (I3), вирусным ге-

патитом (I4) и лептоспирозом (I5). Индекс заболева-

емости определяется количеством заболевших лю-

дей определенным заболеванием к общему количе-

ству населения в исследуемом районе. 

Для оценки заболеваемости, причиной кото-

рой может быть рекреационное водопользование, 

были проанализированы данные о заболеваемости 

населения Харьковской области острыми кишеч-

ными заболеваниями, сальмонеллезом, дизенте-

рией и вирусным гепатитом по административным 

районам области.  

В Харьковской области наиболее распростра-

нена острая кишечная заболеваемость (49%) и забо-

леваемость на вирусный гепатит (19%). Незначи-

тельная часть заболеваемости лептоспирозом объ-

ясняется трудной диагностикой этой болезни. 

По методике, которая приведена выше, для 

каждого района Харьковской области рассчитаны 

показатели безопасности рекреационного водо-

пользования (табл.3).  

Таблица 3 

Оценка показателя безопасности рекреационного водопользования в Харьковской области 

Наименование районов Обобщенный индекс 

заболеваемости Ir 

весовой коэффициент 

для водных объектов 

L2 

Показатель безопас-

ности рекреацион-

ного водопользова-

ния SIRW 

Балаклейский 0,0010 29,28 0,00029 

Барвенковский 0,0008 25,02 0,00019 

Близнюковский 0,0008 36,12 0,00028 

Богодуховский 0,0009 66,90 0,00062 

Боровской 0,0013 20,47 0,00026 

Валковский 0,0009 57,05 0,00054 

Великобурлукский 0,0008 4,59 0,00004 

Волчанский 0,0006 17,27 0,00010 

Двуречанский 0,0009 52,05 0,00046 

Дергачевский 0,0006 29,41 0,00018 

Зачепиловский 0,0008 18,39 0,00014 

Змиевской 0,0007 42,17 0,00029 

Золочевский 0,0007 18,35 0,00013 

Изюмский 0,0025 44,70 0,00114 

Кегичевский 0,0006 7,33 0,00004 

Коломакский 0,0002 1,42 0,00000 

Красноградский 0,0007 8,15 0,00005 

Краснокутский 0,0007 84,29 0,00061 

Купянский 0,0026 35,96 0,00093 

Лозовской 0,0018 29,37 0,00054 

Нововодолажский 0,0010 1,35 0,00001 

Первомайский 0,0016 4,60 0,00007 

Печенежский 0,0006 63,80 0,00036 

Сахновщинский 0,0008 1,03 0,00001 

Харьковский 0,0006 55,29 0,00033 

Чугуевский 0,0018 56,13 0,00103 

Шевченковский 0,0011 70,36 0,00077 

г.Харьков 0,0008 65,43 0,00049 

Харьковская область 0,0008 33,80 0,00026 

Ранжирование районов Харьковской области 

по показателю безопасности рекреационного водо-

пользования позволило идентифицировать терри-

тории, благоприятные для развития экологического 

туризма. 

Водные объекты, которые небезопасно ис-

пользовать в целях рекреации нуждаются во внед-

рении следующих мероприятий: 

 разработки комплекса инженерно-техниче-

ских, природоохранных, санитарно-эпидемиологи-

ческих мероприятий по уменьшению риска возник-

новения инфекционных заболеваний и защиты 

населения от влияния их последствий;  

 подготовки научно-обоснованного прогноза 

последствий возможных чрезвычайных ситуаций 

эпидемиологического характера; 

 осуществление постоянного наблюдения за 

состоянием водных объектов, которые отнесены к 

4 и 5 классу качества по вышеприведенной класси-

фикации (табл.1) и запрет их использования в ре-

креационных целях. 
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ВЫВОДЫ 
1. Преложен новый метод определения без-

опасности рекреационного водопользования, кото-

рый позволяет проанализировать степень влияния 

качественного состояния водных объектов на здо-

ровье населения и идентифицировать администра-

тивные районы области с неблагополучной сани-

тарно-эпидемиологической ситуацией. 

2. Результаты исследований показали, что в 

Богодуховском, Волчанском, Изюмском, Харьков-

ском и Чугуевском районах Харьковской области 

наблюдается опасное увеличение инфекционной 

заболеваемости населения по причине некачествен-

ного состояния рекреационных водных ресурсов.  

3. Оценка потенциального риска здоровью 

населения позволяет ранжировать риски по отдель-

ным загрязняющим веществам с целью установле-

ния причины загрязнения на основе идентифика-

ции наиболее опасных источников антропогенного 

воздействия на состояние окружающей среды. 

4. Дана оценка потенциального риска здоро-

вью населения при рекреационном использовании 

водных объектов Харьковской области. Ранжиро-

вание водотоков по значению потенциального 

риска здоровью населения позволило выделить пе-

речень рек, в которых необходимо перераспреде-

лить или уменьшить антропогенную нагрузку с це-

лью обеспечения безопасных условий проживания 

и рекреационного водопользования. 

5. Целью определения безопасности рекреаци-

онного водопользования является оценка вероятно-

сти увеличения инфекционных заболеваний и при-

оритетности реализации превентивных мероприя-

тий в области здравоохранения и природоохранных 

мероприятий, что в условиях ограниченного фи-

нансирования является очень актуальной задачей.  
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