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Пропонуються методи визначення екологічного ризику погіршення стану
річкових  басейнів  на  державному,  регіональному  та  місцевому  рівні.  Для
розробки  комплексу  природоохоронних  заходів  передбачається  визначення
впливу  природних  і  антропогенних  чинників  з  урахуванням  ландшафтних  і
географічних особливостей річкових басейнів.  Застосування запропонованого
підходу  дасть  змогу  справедливо  оптимізувати  фінансові  ресурси  на
оздоровлення водних екосистем
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Предлагаются  методы  определение  экологического  риска  ухудшения
состояния  речных  бассейнов  на  государственном,  региональном  и  местном
уровнях.  Для  разработки  комплекса  природоохранных  мероприятий
предусматривается  определение  влияния  природных  и  антропогенных
факторов  с  учетом  ландшафтных  и  географических  особенностей  речных
бассейнов.  Применение  предложенного  подхода  позволит  справедливо
оптимизировать финансовые ресурсы на оздоровление водных екосистем
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1. Вступ
Сучасні тенденції зміни клімату впливають на якісний стан і гідрологічний

режим  водних  об’єктів  в  усіх  країнах  світу,  що  вимагає  розробки  нових
підходів  до  наукового  обґрунтування  водоохоронної  стратегії.  Адаптація  до
нових  кліматичних  умов,  зростання  антропогенного  тиску,  виникнення



надзвичайних  ситуацій  у  зв’язку  зі  зростанням  кількості  повеней  і  посух
потребує нової концепції водоохоронної політики.

Програма  управління  водними  ресурсами  повинна  ґрунтуватися  на
досягненні  цільових  показників  екологічного  стану  поверхневих  вод  з
урахуванням  ландшафтних  і  географічних  особливостях  річкових  басейнів  і
поступовим зменшенням екологічного ризику.

Регіональна стратегія досягнення цільових показників екологічного стану
водних  об’єктів  повинна  базуватися  на  прогнозуванні  кліматичних  змін  з
визначенням ризику для здоров’я населення і  природних екосистем,  а також
технологічних і соціально-економічних можливостей суспільства.

Децентралізація  управління  водними  ресурсами  передбачає  необхідність
наукового обґрунтування комплексу природоохоронних заходів на державному,
регіональному і місцевому рівнях. Саме тому ієрархічний підхід до визначення
екологічного ризику погіршення стану водних об’єктів,  який представлено в
цій роботі, є дуже актуальним.

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми
Екологічне  законодавство  є  одним  з  тих  інструментів,  які  поєднують

раціональне  використання  природних  ресурсів  із  запобіганням  і  контролем
забруднення навколишнього середовища. Екологічна політика Європейського
Союзу спрямована на забезпечення екологічної стійкості шляхом включення в
галузеві  політики  ЄС,  розробці  заходів  щодо  попередження,  слідуючи
основним принципам сталого розвитку та прийняття спільних зобов'язань. Ці
закони  намагаються  заборонити  або  обмежити  наслідки  деградації
навколишнього  середовища.  Природоохоронне  законодавство  в  першу чергу
повинне  бути  гнучкими в  тому сенсі,  щоб дозволити  виконання  поточних  і
майбутніх  цілей для того,  щоб стимулювати  концепцію сталого  розвитку та
рішення комплексних екологічних проблем. Незважаючи на значнє поліпшення
стану  навколишнього  природного  середовища,  особливо  в  зниженні
забруднення повітря і води, Європейське законодавство має розвиватися далі. В
Європейському Союзі триває процес реалізації і прийняття нових нормативних
правових актів про охорону навколишнього середовища щодо усунення причин
погіршення якості навколишнього середовища і якості життя [1].

В  роботі  [2]  проаналізовано  Протокол  з  проблем  води  та  здоров'я  до
Конвенції  про  охорону  і  використання  транскордонних  водотоків  та
міжнародних  озер.  Основною  метою  протоколу  є  охорона  здоров'я  і
благополуччя людини шляхом удосконалення управління водними ресурсами,
включаючи охорону водних екосистем,  запобігання,  обмеження та  зниження
ступеня  поширення  захворювань,  пов'язаних  з  водою.  Протокол  враховує
відмінності  у  здоров'ї,  екологічні  та  економічні  умови  в  регіоні,  і  надає
державам-учасницям  свободу  для  встановлення  пріоритетів  з  урахуванням
конкретних  ситуацій.  Крім  того,  протокол  відображає  інноваційні  функції
сучасного  екологічного  права  і  включає  в  себе  положення,  що  стосуються
міжнародного співробітництва та міжнародної підтримки національних дій на
підтримку  його  здійснення.  Для  здійснення  міжнародного  співробітництва



необхідним  є  ідентифікація  транскордонних  водотоків,  які  знаходяться  в
найгіршому  стані  за  загальною  методикою.  Це  дало  б  змогу  визначити
пріоритетність  впровадження  водоохоронних  заходів.  Запропоновані  в  цій
статті методи оцінки екологічного ризику погіршення стану поверхневих вод
спрямовані на вирішення цієї проблеми.

Поліпшення  сучасного  стану  водних  екосистем  передбачає  інтеграцію
ключових  принципів  екосистемного  підходу  у  водну  політику.  З  метою
досягнення доброго екологічного статусу для всіх водойм Румунії, в роботі [3]
представлено  інноваційний  підхід  до  моніторингу  якості  вод  і  оцінки
екологічного  стану  водних  об'єктів.  При  такому  підході  річкова  система
розглядається як сукупність екосистем, який включає в себе не тільки річки, а й
прибережні зони з видами рослин і тварин, які населяють цей простір. В роботі
[3] представлені гідроморфологічні показники, визначені відповідно до вимог
Водної Рамкової Директиви (ВРД) [4] і гідроморфологічна класифікація річок
по  п'яти  класах  якості.  Удосконалена  системи  моніторингу  спрямована  на
поліпшення  якості  води  в  Румунії.  Але  в  цій  роботі  не  розглянуто  вплив
використання водозбірної площі річкових басейнів на екологічний стан водних
об’єктів.  Методика  оцінки  екологічного  ризику  розвитку  деградаційних
процесів в річкових басейнах на місцевому рівні, яка представлена в цій роботі,
ґрунтується  на  визначенні  раціональності  господарського  використання
водозбірної площі.

Пропозиції  щодо  покращення  системи  моніторингу  поверхневих  вод  в
Україні представлено в роботах [5, 6]. Необхідно додати до представлених у
цих  роботах  пропозиціях  удосконалення  гідробіологічного  моніторингу
поверхневих вод. Це є важливим для оцінки екологічного стану водних об’єктів
і відповідає вимогам Водної Рамкової Директиви.

В роботі [7] дана єдина транснаціональна оцінка екологічних показників в
басейні  річки  Тиса,  яка  спрямована  на  збереження  водних  екосистем.  Для
оцінки  сучасного  стану  басейну  річки  Тиса  застосовано  комплексний
міжгалузевий підхід. Проаналізовано наступні показники: джерела поверхневих
вод,  ресурси  водопостачання,  ризик  недосягнення  екологічних  цілей,  значні
джерела  забруднення  води,  якість  води,  джерела  забруднення  атмосферного
повітря, ґрунтів, управління відходами. В роботі не показано, як визначаються
екологічні цілі, і не представлено методи оцінки впливу негативних чинників
на  екологічний  стан  водних  об’єктів.  Оцінка  раціональності  господарського
використання  водозбірної  площі  передбачає  визначення  впливу  природних і
антропогенних чинників на стан водних екосистем.

Економічна  ефективність  заходів  з  охорони вод  є  важливою складовою
комплексного управління водними ресурсами. Інтегрована система управління
водними ресурсами передбачає досягнення цільових показників стану водних
об'єктів з урахуванням економічних інструментів і технологічних можливостей
водокористувачів [8]. В Україні при розробці програм з оздоровлення річкових
басейнів  не  враховуються  технологічні  і  фінансові  можливості
водокористувачів  щодо здійснення  природоохоронних заходів.  Необхідним є
впровадження  ітеративного  підходу  до  управління  водними  ресурсами.  В



роботі  запропоновано  алгоритм  удосконалення  водоохоронної  стратегії  з
урахуванням екологічного ризику, економічних і технологічних можливостей
підприємств та фінансових ресурсів.

Питанням підвищення екологічної безпеки і зменшенню навантаження на
навколишнє природне середовище присвячені роботи [9, 10]. Але в цих роботах
не  розглянуто  економічна  та  екологічна  ефективність  зменшення  впливу
промислових підприємств на стан водних об’єктів. Вважаємо, що при розробці
природоохоронних  заходів  необхідно  визначати  ступінь  зменшення
екологічного ризику погіршення стану поверхневих вод.

На основі наукової оцінки Міжурядової групи експертів зі зміни клімату
(МГЕЗК) розроблено сценарії майбутніх викидів парникових газів і аерозолів,
що призведе до подальшого збільшення температури повітря на 2оС до 2100
року.  Вплив зміни клімату на водні  ресурси вимагає спрямувати зусилля на
боротьбу з повенями і захист водних екосистем, так як глобальне потепління
впливає  на  всі  аспекти  управління  водними  ресурсами.  Підвищення
температури, втрата снігового покриву, наростаючі розміри і частота повеней,
підвищення рівня моря – це лише деякі з наслідків зміни клімату, які мають
велике  значення  для  управління  водними  ресурсами.  Метою  роботи  [11]  є
висвітлення  екологічних  ризиків,  викликаних  кліматичними  аномаліями  на
водні ресурси, для вивчення негативного впливу парникового ефекту на попит і
пропозицію на воду і соціально-економічні наслідки. Зміни клімату впливають
на збільшення екологічного ризику погіршення стану поверхневих вод. Тому в
цій статті представлено прогноз збільшення температури і зменшення опадів в
Харківській області.

У зв'язку зі  зміною клімату збільшилася кількість повеней і  засух, тому
інтегроване  управління  водними  ресурсами  останнім  часом  набуває  все
більшого значення. Фахівці Кореї проводять роботу із запобігання стихійним
лихам, які викликані повенями і посухами, на основі скоординованої роботи з
управління  водними  ресурсами  [12].  Заходи  щодо  зменшення  екологічного
ризику порушення благополуччя водної екосистеми на регіональному рівні з
урахуванням  кліматичних  змін  дадуть  змогу  запобігати  надзвичайним
ситуаціям.

З огляду на виклики та загрози, з якими в даний час стикається управління
водними  ресурсами  і  посилення  невизначеності  на  зміни  клімату,  очевидна
потреба в гнучкий системі екологічного регулювання. Правильний баланс між
гнучкістю в  реалізації  і  надійний  у  виконанні  стандартів  має  найважливіше
значення  для  зміцнення  адаптаційного  потенціалу  в  управлінні  водними
ресурсами. Але досягнення цих цілей одночасно створює особливі труднощі.
Підхід  ЄС  до  управління  водними  ресурсами  спрямований  на  зміцнення
місцевого управління на відповідних рівнях [13]. Для запровадження гнучкої
системи екологічного регулювання в статті запропоновано визначення цільових
і  допустимих  екологічних  нормативів  стану  поверхневих  вод.  На  місцевому
рівні  в  цій  роботі  запропоновано  метод  оцінювання  ризику  розвитку
деградаційних  процесів  в  річкових  басейнах.  Цей  метод  є  складовою
ієрархічного  підходу  до  оцінювання  екологічного  ризику  погіршення  стану



поверхневих  вод.  Для  вирішення  проблеми  зміцнення  місцевого  управління
водними  ресурсами  в  статті  запропоновано  визначення  комплексу
природоохоронних  заходів  на  основі  оцінки  раціональності  господарського
використання водозбірної площі.

Багато  досліджень  присвячено  впливу  лісу  і  мінливості  клімату  на
гідрологічні  показники.  В  дослідженні  [14]  застосували  комплексний  підхід
щоб відокремити вплив змін в  лісовому господарстві,  мінливості  клімату та
інших факторів на гідрологічні коливання стоку в двох великих річках в Китаї.
Дослідження показали, що вирубка лісу привела до значного скорочення стоку
в  сухий  сезон,  в  той  час  як  коливання  клімату  дало  позитивний  ефект  в
досліджуваних  водозборах.  Вплив  вирубки  лісу  на  гідрологічні  показники
змінюється з плином часу в зв'язку зі змінами інфільтрації та випаровування в
ґрунті.  Зміни субальпійських природних лісів здійснюють більший вплив на
стік сухого сезону. Ці дані є корисними для управління водними ресурсами та
ведення лісового господарства в умовах зміни клімату. В роботі [14] розглянуто
вплив лісистості  водозбору і  змін  клімату на гідрологічні  показники,  але  не
дано  оцінку  цього  впливу  на  стан  водних  екосистем.  Вплив  зменшення
лісистості,  особливо  в  умовах  збільшення  середньорічної  температури  і
зменшення обсягів опадів, що доказано прогнозними показниками в цій статті,
призводить до збільшення екологічного ризику погіршення стану поверхневих
вод. 

Управління  водними  ресурсами  з  урахуванням  аналізу  стану
сільськогосподарських  водозборів  із  використанням  географічних
інформаційних  систем  (ГІС)  стає  необхідним  для  вирішення  екологічних
проблем  в  Південному  Техасі  [15].  У  цьому  районі  існує  безліч  конфліктів
землекористування, які значно сприяли деградації водних екосистем. Отримані
результати свідчать про зростаючу деградацію екосистем у часі і географічний
кластер країн,  які  відчувають екологічний стрес.  Виділено наступні  стресові
фактори:  зростання  населення,  збільшення  використання  добрив,  зростання
сільськогосподарських  угідь,  викиди  атмосферних  забруднювачів,  наявність
великої  кількості  побутових  і  промислових  очисних  споруд.  Надходження
патогенних  мікроорганізмів  і  пестицидів  безпосередньо  з
сільськогосподарських водозборів представляють серйозну загрозу для якості
водних екосистем [15]. В даній роботі визначено значні чинники негативного
впливу  на  стан  водних  об’єктів,  але  не  представлено  методики  оцінювання
цього  впливу.  Тому  актуальним  є  оцінка  раціональності  господарського
використання  водозбірної  площі,  яка  є  основою  для  визначення  ризику
розвитку деградаційних процесів в річкових басейнах.

Сьогодні близько половини населення світу живе в міських районах, а в
найближчі 20 років урбанізація буде неухильно зростати, особливо у світі, що
розвивається.  Великі  міста  стикаються  з  проблемою  забезпечення  водою
хорошої  якості.  Крім  того,  у  тропічних  міських  районах  повінь  становить
загрозу  для  міських  жителів  в  сезон  дощів.  В  роботі  [16]  виділено  основні
проблеми управління водними ресурсами: недостатня забезпеченість водними
ресурсами, забруднення підземних та поверхневих вод, втрата біорізноманіття,



подолання адміністративних і фінансових труднощів, а також експлуатаційних
збоїв.  Для  вирішення цих проблем необхідно  поступово  впроваджувати  такі
заходи:  оптимальне  використання  поверхневих  і  підземних  вод,  захист  від
забруднення,  управління  водозбірними  басейнами,  запобігання  виникнення
повеней, технологічні інновації, економічні інструменти [16]. В роботі показано
вплив зростання урбанізації на стан навколишнього природного середовища і
висвітлено  загальні  напрями  удосконалення  управління  водними  ресурсами.
Але не показано, яким чином ці негативні чинники впливають на збільшення
екологічного  ризику  погіршення  стану  поверхневих  вод.  Тому актуальним є
продовження  досліджень  [16]  з  визначенням  конкретних  шляхів  вирішення
представлених в роботі проблем.

У роботі [17] проаналізовано законодавство в галузі управління водними
ресурсами в Сан-Паулу. Показано основоположне значення для захисту водних
джерел  інтеграцію  управління  водними  ресурсами  та  землекористування.
Новий  закон  щодо  захисту  водних  об'єктів  № 9.866 / 97  передбачає
децентралізацію  та  комплексне  управління.  Однак  для  ефективної  реалізації
закону  необхідна  гармонізація  державної  політики  в  цьому  секторі,  широка
координація та співпраця між муніципалітетами [17].

Рішення  проблеми  поліпшення  якості  води  вимагає  комплексного
управління  водними  ресурсами.  Екологічна  політика  включає  економічну,
соціально-екологічну  моделі,  а  також децентралізацію  і  переходить  на  нову
систему  басейнового  управління.  Аналіз  управління  якістю  води  в  Грузії
показав,  що  країни  з  перехідною  економікою  потребують  інституційної
розбудови та зміни нормативної бази [18]. Україна також відноситься до країн з
перехідною  економікою  і  потребує  інтегрованого  управління  водними
ресурсами  з  метою  оздоровлення  водних  екосистем  і  зменшення  ризику
погіршення стану поверхневих вод. 

В  представлених  вище  дослідженнях  висвітлено  окремі  проблеми
управління водними ресурсами: правові, інституційні, технологічні, економічні,
соціальні. Показано вплив різних негативних чинників (збільшення урбанізації і
розораності  земель,  зменшення  лісистості,  зміни  клімату,  тощо)  на  стан
поверхневих вод. Даказно необхідність впровадження інтегрованого управління
водними ресурсами. Тому перспективним є удосконалення управління якістю
водних  ресурсів  на  основі  ієрархічного  підходу  до  визначення  екологічного
ризику погіршення стану поверхневих вод. Кожний етап оцінки екологічного
ризику  на  державному,  регіональному  і  місцевому  рівнях  має  свою  мету  і
задачі, які спрямовані на оздоровлення водних екосистем.

3. Ціль та задачі дослідження
Метою дослідження є  розробка методів визначення  екологічного ризику

погіршення стану поверхневих вод на державному, регіональному і місцевому
рівнях.

Для досягнення цієї мети необхідне вирішення наступних задач:
– удосконалити метод оцінювання екологічного ризику погіршення стану

поверхневих вод на державному рівні;



– удосконалити метод оцінювання ризику порушення благополуччя водної
екосистеми на регіональному рівні;

– розробити метод оцінювання ризику розвитку деградаційних процесів в
річкових басейнах на місцевому рівні;

– розробити  алгоритм  удосконалення  водоохоронної  стратегії  на  основі
визначення  екологічного  ризику  погіршення  стану  поверхневих  вод  на
державному, регіональному і місцевому рівнях.

4.  Методи  визначення  екологічного  ризику  погіршення  стану
поверхневих вод на державному, регіональному і місцевому рівнях

4. 1.  Метод  оцінювання  екологічного  ризику  погіршення  стану
поверхневих вод на державному рівні

Визначення  рівня  небезпеки  сучасного  стану  водокористування  та
ідентифікацію  басейнів  великих  річок,  які  знаходяться  в  найгіршому
екологічному  стані,  пропонується  проводити  на  основі  оцінки  екологічного
ризику погіршення стану поверхневих вод.

Екологічний  ризик  (Pw)  як  ймовірність  порушення  стійкості  водної
екосистеми  залежить  від  існуючого  стану  поверхневих  вод  та  впливу
антропогенного навантаження і може бути виражений функцією:

 , ,w w wfP I AP (1)

де  Iw –  інтегральний  показник  стану  поверхневих  вод,  безрозмірна
величина; APw – інтегральний показник антропогенного навантаження на стан
поверхневих вод, безрозмірна величина.

Досягнення  критичного  стану  поверхневих  вод  може  відбутися  за
декількома сценаріями. По-перше, коли сучасний стан поверхневих вод є дуже
поганим,  тоді  навіть  незначний  антропогенний  тиск  може  призвести  до
інтенсивного розвитку деградаційних процесів, по-друге, коли антропогенний
тиск перевищує допустимі обсяги (табл. 1).

Таблиця 1 
Характеристика екологічного ризику погіршення стану поверхневих вод за

значеннями інтегрального показника стану поверхневих вод (Iw) і значеннями
інтегрального показника антропогенного навантаження (APw)

Стан
поверхневих

вод за
значенням

інтегрального
показника

стану
поверхневих

вод (Iw)

Показник антропогенного навантаження (APw)
Незначний

тиск
Підвищений

тиск
ЗНАЧНИЙ

ТИСК
ВИСОКИЙ

ТИСК
НЕБЕЗПЕЧНИЙ

ТИСК

Екологічний ризик погіршення стану поверхневих вод (Pw)

дуже поганий значний значний ВИСОКИЙ КРИТИЧНИЙ КРИТИЧНИЙ



поганий підвищени
й

значний значний ВИСОКИЙ КРИТИЧНИЙ

задовільний підвищени
й

підвищений значний ВИСОКИЙ ВИСОКИЙ

гарний незначний підвищений значний значний ВИСОКИЙ
відмінний незначний незначний підвищений значний значний

Аналіз  стану  водних  об’єктів  виконується  на  основі  офіційних  даних
моніторингу поверхневих вод України. 

Показник екологічного стану поверхневих вод визначається за величиною
екологічного  індексу  (Іе)  за  «Методикою  встановлення  й  використання
екологічних нормативів якості поверхневих вод суши й естуаріїв України» [19].
Відповідно до цієї методики, за величиною екологічного індексу (Іе) водним
об’єктам привласнюється одна з 7 категорій якості вод і один з п’яти класів
якості.

Значення екологічного індексу якості води визначається по формулі [19]:

1 2 3( )
,

3e

I I I
I

 
    (2)

де І1 – індекс забруднення компонентами сольового складу; I2 – індекс трофо-
сапробіологічних  (еколого-санітарних)  показників;  I3 –  індекс  специфічних
показників токсичної й радіаційної дії.

Загальна  екологічна  оцінка  стану  вод  здійснюється  за  басейновим
принципом.  Для  цього  отримуються  блокові  індекси  екологічної  оцінки  по
кожному  пункту  за  двома  варіантами:  шляхом  усереднення  категорій
показників  у  блоці  та  шляхом  вибору  найгіршої  у  блоці  категорії.  Індекс
загальної  екологічної  оцінки  знаходиться  як  середнє  блокових  індексів  по
кожному пункту. Після цього отримані індекси осереднюються по всіх пунктах
басейну.  Оцінка  проводиться  за  середніми  величинами  й  за  середніми  з
найгірших величин по пунктах басейну. 

Інтегральний показник стану поверхневих вод (Iw) пропонуємо визначати
за значеннями екологічного індексу (Іе) за формулою:
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де  Kie  –  відповідний  клас  за  значеннями  екологічного  індексу  (Іе);  n –
загальна  кількість  класів  за  «Методикою  встановлення  й  використання
екологічних нормативів якості поверхневих вод суши й естуаріїв України» (5
класів) [19].

Для  розрахунку  показників  антропогенного  навантаження  на  стан
поверхневих  вод  використовуються  офіційні  дані  Національної  доповіді  про
стан навколишнього природного середовища України.



Для визначення узагальненого показника антропогенного навантаження на
стан поверхневих вод аналізують дані щодо обсягу скинутих зворотних вод та
обсягу скинутих забруднюючих речовин.

Важливо знати рівень забруднення стічних вод, які скидають в поверхневі
водні об’єкти підприємства промисловості, житлово-комунального і сільського
господарства.  Тому  для  визначення  рівня  антропогенного  навантаження  на
поверхневі води варто застосовувати показник середньої забрудненості стічних
вод (IP):

,
VP

IP
VS

  (4)

де  VP –  обсяг  забруднюючих  речовин,  які  скидаються  у  водні  об’єкти,
тис. т; VS – обсяг стічних вод, які скидаються у водні об’єкти, тис. м3.

Показник  впливу  забруднених  стічних  вод  на  річковий  стік  (IW)
пропонуємо розраховувати за формулою:
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де  VСS – обсяг забруднених стічних вод, які скидаються у водні об’єкти,
млн. м3; RM – річковий стік в середній за водністю рік, тис. м3.

Всі  показники  є  безрозмірними,  бо  вони  є  приведеними  до  середньої
величини  по  країні,  та  за  значенням  їм  привласнюється  клас  відповідно  до
табл. 2.

Таблиця 2 
Характеристика антропогенного навантаження на водні екосистеми

Клас Значення показника
антропогенного тиску

Рівень небезпеки антропогенного
тиску на водні екосистеми

1 0,01–0,40 Незначний тиск
2 0,41–0,80 Підвищений тиск
3 0,81–1,00 Значний тиск
4 1,01–1,80 Високий тиск
5 >1,80 Небезпечний тиск

Потім класи усереднюють і визначають рівень небезпеки сучасного стану
водокористування за формулою:
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де  APw –  інтегральний  показник  антропогенного  навантаження  на  стан
поверхневих  вод,  безрозмірна  величина; Km –  узагальнений  клас  небезпеки
сучасного антропогенного тиску на водні екосистеми; m – загальна кількість



класів за характеристикою антропогенного навантаження на водні екосистеми
(табл. 2).

Для  визначення  рівня  небезпеки  антропогенного  навантаження  на  водні
екосистеми використовують рангову шкалу (табл. 2).

Екологічний ризик погіршення стану водних екосистем (Pw) пропонуємо
визначати за формулою:

.w w wP I AP  (7)

Характеристику екологічного ризику за величиною його значення наведено
в табл. 3.

Таблиця 3
Характеристика екологічного ризику погіршення стану водних екосистем

Клас Значення показника
екологічного ризику

Якісна оцінка екологічного ризику

1 0,01–0,19 Незначний ризик
2 0,20–0,39 Підвищений ризик
3 0,40–0,59 Значний ризик
4 0,60–0,79 Високий ризик
5 0,80–1,00 Критичний ризик

Узагальнена  оцінка  екологічного  ризику  як  «макроекологічного
показника»  здійснюється при дослідженнях в масштабах регіону, області, або
для прийняття передпланових, узагальнених управлінських рішень.

Оцінку екологічного ризику погіршення стану поверхневих вод виконують
з  метою ідентифікації  рівня  небезпеки  антропогенного  навантаження.  Такий
підход спрямовано на визначення пріоритетності впровадження і фінансування
природоохоронних  заходів  в  басейнах  річок  (перший  етап  управління
водоохоронною діяльністю).

Необхідність визначення рівнів екологічного ризику за областями України,
з метою прийняття управлінських рішень щодо першочерговості впровадження
природоохоронних  заходів  і  залучення  фінансової  підтримки,  насамперед
обумовлена  державною екологічною політикою за  регіональним принципом,
яка здійснюється на місцях обласними управліннями охорони навколишнього
природного середовища.

На  рис.  1  наведено  схематичну  карту  України  з  позначенням  різним
кольором  областей  країни  за  визначенням  екологічного  ризику  погіршення
стану  поверхневих  вод  при  збереженні  існуючих  тенденцій  антропогенного
навантаження.

Як  показано  на  рис.  1,  найбільше  значення  екологічного  ризику
погіршення стану поверхневих вод спостерігається в індустріально розвинутих
регіонах – в Донецькій і Луганській областях, де протікають водотоки басейну
річки Сіверський Донець.



Річка  Сіверський  Донець  має  транскордонне  значення,  бо  протікає
територією Росії і України. В Україні водні об’єкти басейну річки Сіверський
Донець знаходяться в Харківській, Донецькій і Луганській областях. 

Рис. 1. Екологічний ризик погіршення стану поверхневих вод в областях
України 

У  зв’язку  з  проведенням  військових  дій  на  території  Донецької  і
Луганської  областях,  інформація  щодо  сучасного  стану  поверхневих  вод  і
антропогенного  тиску  на  них  відсутня.  Тому  є  сенс  подальші  дослідження
проводити для водотоків басейну річки Сіверський Донець, які знаходяться в
Харківській області.

4.  2.  Метод  оцінювання  ризику  порушення  благополуччя  водної
екосистеми на регіональному рівні

В роботі  [20]  запропоновано  методику  оцінювання  екологічного  ризику
погіршення  стану  водної  екосистеми  на  основі  визначення  екологічних
нормативів з урахуванням ландшафтних і географічних особливостей річкових
басейнів.

За  методикою  [21]  розробляються  2  вида  екологічних  нормативів:
допустимі екологічні нормативи (ЕНд) і цільові екологічні нормативи (ЕНц).
Екологічні нормативи визначають на основі обробки багаторічних (не менше 30



років)  даних  спостереження  за  гідрологічними,  гідрохімічними  та
гідробіологічними показниками стану поверхневих вод і побудови прогнозних
моделей.  Метою  встановлення  допустимих  екологічних  нормативів  (ЕНд)  є
обґрунтування обов’язкового рівня якості води для конкретних водних об’єктів
за умови збереження благополуччя водної екосистеми [20]. Цільові екологічні
нормативи  (ЕНц)  розробляються  на  багаторічний  період  з  урахуванням
соціальних,  економічних  і  технологічних  можливостей  досягнення  за  умови
впровадження ітеративного підходу до управління якістю поверхневих вод.

Розробка екологічних нормативів ґрунтується на визначенні екологічного
індексу  за  новою  методикою  екологічної  оцінки  якості  поверхневих  вод  за
відповідними категоріями [22].

На  теперішній  час  за  методикою [21]  розроблено  екологічні  нормативи
тільки  для  деяких  річок  країни.  Ця  робота  повинна  продовжуватися,  і
визначення  екологічного  ризику  погіршення  стану  водної  екосистеми  за
методикою [20] на регіональному рівні стане подальшою перспективою.

В  роботі  [20]  запропоновано  методику  оцінювання  ризику  порушення
благополуччя водної екосистеми на основі визначення екологічного індексу (Іе)
за  «Методикою встановлення  й використання екологічних нормативів  якості
поверхневих вод суши й естуаріїв України» [19]. 

Пропонується використовувати в якості порогового значення верхню межу
3  категорії  класифікації  якості  поверхневих  вод,  що  відповідає  II  класу  з
добрим станом згідно з методикою [19]. 

Для визначення екологічного ризику приймаються тільки ті показники, які
перевищують  верхню межу 3  категорії  класифікації  [19],  бо  вважається,  що
якщо  екологічний  норматив  перевищено,  існує  ймовірність  порушення
благополуччя водної екосистеми. 

Але в роботі  [20] запропоновано обмежити кількість показників до п’яти.
Вважаємо  це  обмеження  невірним,  бо  аналіз  екологічного  стану  річки
Сіверський Донець в  Харківській  області  показав  перевищення екологічного
нормативу за  8–10 показниками.  Таким чином,  методика оцінювання ризику
порушення благополуччя  водної  екосистеми,  яка представлена в  роботі  [20],
потребує серьозного удосконалення.

Моделі  пробіт-регресії  часто використовують для визначення залежності
«доза – ефект» з метою оцінки ймовірності негативних наслідків. Пропонуємо
оцінювати  ризик  порушення  благополуччя  водної  екосистеми  (ER)  за
визначенням пробіту з використанням табл. 4 на основі рівняння:

ен

Prob 2,3 2,2lg ,iC
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(8)

де  Сi –  концентрація  i-ої  речовини  у  водному  об'єкті,  мг/дм3;  Сен –
екологічний норматив для водних об'єктів, який визначається як верхня межа 3-
ої  категорії  класифікації  якості  поверхневих  вод,  що  відповідає  II  класу  з
добрим станом, мг/дм3.



Таблиця 4
Нормально-ймовірнісний розподіл при взаємозв'язку пробітів і ризику

Prob ER Prob ER
–3,0 0,001 0,1 0,540
–2,5 0,006 0,2 0,579
–2,0 0,023 0,3 0,618
–1,9 0,029 0,4 0,655
–1,8 0,036 0,5 0,692
–1,7 0,045 0,6 0,726
–1,6 0,055 0,7 0,758
–1,5 0,067 0,8 0,788
–1,4 0,081 0,9 0,816
–1,3 0,097 1,0 0,841
–1,2 0,115 1,1 0,864
–1,1 0,136 1,2 0,885
–1,0 0,157 1,3 0,903
–0,9 0,184 1,4 0,919
–0,8 0,212 1,5 0,933
–0,7 0,242 1,6 0,945
–0,6 0,274 1,7 0,955
–0,5 0,309 1,8 0,964
–0,4 0,345 1,9 0,971
–0,3 0,382 2,0 0,977
–0,2 0,421 2,5 0,994
–0,1 0,460 3,0 0,999
0,0 0,50 – –

Класифікація  екологічного  ризику  порушення  благополуччя  водної
екосистеми за величиною його значення наведено в табл. 3.

За представленою методикою дана оцінка екологічного ризику порушення
благополуччя водної екосистеми для водотків басейну річки Сіверський Донець
в Харківській області (рис. 2).



Рис.  2.  Рангування  водотків  басейну  річки  Сіверський  Донець  в
Харківській  області  за  значенням  екологічного  ризику  порушення
благополуччя водних екосистем

Як показано на рис. 2, в найгіршому стані знаходиться річка Уди в створі
нижче  міста  Харків.  Тому  для  визначення  комплексу  природоохоронних
заходів  необхідно  визначити  вплив  природних  і  антропогенних  чинників  на
екологічний  стан  цієї  річки  і  проаналізувати  раціональність  господарського
використання водозбірної площі річкового басейну.

4.  3.  Метод  оцінювання  ризику  розвитку  деградаційних  процесів  в
річкових басейнах 

Для  раціонального  використання  водних  ресурсів  потрібен  всебічний
аналіз  взаємозв'язків  усіх  компонентів  ландшафтно-географічної  системи  в
цілому, облік генезису і властивостей, закономірностей формування та змін під
впливом  природних  й  антропогенних  чинників.  На  місцевому  рівні  при
управлінні  якістю  поверхневих  вод  особливу  увагу  потрібно  приділити



оздоровленню малих річок, оскільки вони є основним елементом географічного
середовища.

Малі  річки формують водні  ресурси,  гідрологічний режим і  якість  води
середніх і великих річок, створюють природні ландшафти великих територій, а
з  іншого  боку,  функціонування  басейнів  малих  річок  визначається  станом
регіональних ландшафтних комплексів [23].

Важливою особливістю малих річок є залежність водності, гідрологічного
режиму і якості води від параметрів, що характеризують поверхню водозбору
(лісистість,  заболоченість,  еродованість,  розораність,  зарегульованість,  тощо)
[24].

Багато досліджень присвячено впливу лісистості, розораності, залуженості
на стан водних екосистем, особливо малих річок [14, 15, 23–25].

Лісові  насадження  впливають  на  якісний  стан  поверхневих  вод,
поглинаючи  з  розчину  катіони  й  аніони,  поліпшують  бактеріологічні
властивості  води,  очищають  від  зважених  твердих  часток  та  впливають  на
температурний режим водних об'єктів. Ліс сприяє переходу поверхневого стоку
у  внутрішній  і  підвищенню  меженного  стоку  за  рахунок  підземного
харчування, а також знижує пікові навантаження поверхневого стоку [25].

Таким чином, можна стверджувати, що у формуванні річкового стоку ліс
має наступні функції:

– лісові масиви перехоплюють атмосферні опади, використовуючи вологу
частково  для  підтримки  своєї  життєдіяльності  (транспірація,  харчування
кореневих систем тощо), а частково поповнюють підземні води, і зменшують
поверхневий стік;

– ліси  випаровують  значно  більше  вологи,  чим  трав'яниста  поверхня.
Потала вода поглинається лісовою підстилкою, інфільтрує у ґрунт і поповнює
ґрунтові води, забезпечуючи підземне харчування; 

– річки, водозбори яких покриті лісом, мають у порівнянні з безлісними
(розташованими в тій же зоні) більш рівномірний у часі стік.

Залуженість водозбірної  площі також дуже впливає на екологічний стан
річки: 

– луг  є  природним фільтром поверхневого  стоку,  забезпечуючи  процеси
седиментації твердого стоку; 

– луг частково перехоплює поверхневий стік; 
– луг є механічним захистом від розмиву і руйнування заплавних ґрунтів і

від замулювання річок.
В  роботі  [26]  проаналізовано  раціональність  використання  водозбірної

площі малих річок басейну річки Оскіл за методикою [24]. Була дана оцінка
впливу  позитивних  і  негативних  чинників  на  показник  інтенсивності
деградаційних  процесів,  що  відбуваються  в  басейні  річки  (яругоутворення,
еродованість земель, замуленість, заболочення).

За  методикою [24]  запропоновано  визначити  “негативні”  фактори,  що є
причиною чи можуть прискорити процес деградації екосистем, та “позитивні”
фактори,  які  можуть  стабілізувати  стан  водних  екосистем.  Відношення
величини  негативного  впливу  антропогенних  факторів  до  величини



позитивного  впливу  природних  факторів  можна  вважати  мірою  ризику
розвитку деградаційних процесів.

До  антропогенних  чинників,  що  є  причиною  розвитку  деградаційних
процесів в річкових басейнах варто віднести: 

– розораність (Р);
– дифузні джерела забруднення поверхневих вод (DS);
– водозабір  підприємств  промисловості,  комунального  і  сільського

господарства (WI);
– стічні  води  підприємств  промисловості,  комунального  і  сільського

господарства (WS).
Велика  розораність  земель  посилює  процеси  ерозії  та  яругоутворення  і

призводить до замулення річок. Розораність (Р) є одним з основних негативних
чинників розвитку деградаційних процесів в річкових басейнах і визначається
відношенням площі розораних земель до площі басейну річки за формулою:

,p
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де  Sp – площа розораних земель в басейні річки, га;  SRB – площа басейну
річки, га.

Дифузні  джерела  забруднення  поверхневих  вод  (поверхневий  стік  з
урбанізованих територій і сільськогосподарських угідь) впливають на якісний
стан водних об’єктів, посилюють процеси ерозії, яругоутворення та замулення
річок.  Розрахунок  потрапляння  забруднюючих  речовин  в  водні  об’єкти  від
дифузних джерел забруднення детально описано в монографії [27].

Показник  впливу  дифузних  джерел  забруднення  поверхневих  вод  на
розвиток деградаційних процесів (DS) розраховується за формулою:

95%
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де VDS – обсяг потрапляння поверхневого стоку з урбанізованих територій і
сільськогосподарських угідь у водні об’єкти, тис. м3; VRF95% – обсяг стоку річки
95 % забезпеченості, тис. м3.

Водозабір  підприємств  промисловості,  комунального  і  сільського
господарства впливає на виснаження водних ресурсів і зменшення природного
стоку річок. Показник впливу водозабору (WI) розраховується як відношення
обсягу водозабору підприємствами-водокористувачами до обсягу стоку річки
річки 95 % забезпеченості і розраховується за формулою:
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де VWI – обсяг водозабору підприємствами-водокористувачами, тис. м3.



Скиди стічних вод підприємств промисловості, комунального і сільського
господарства забруднюють водні об’єкти шкідливими речовинами, гальмують
процеси самоочищення і значно погіршують стан водних екосистем.

Показник впливу скидів стічних вод на розвиток деградаційних процесів
(WS) визначається за формулою:
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де  VWS –  обсяг  скиду  стічних  вод  підприємствами-водокористувачами,
тис. м3.

Усі вище перелічені показники є безрозмірними і мають значення менше 1.
Для визначення ступеня негативного впливу антропогенних чинників на

розвиток  деградаціних  процесів  у  річкових  басйенах  пропонується  на
координатну  сітку  нанести  в  відсотковому  співвідношенні  вищенаведені
показники.  Тоді  показник  негативного  впливу  антропогенних  факторів  на
розвиток  деградаційних  процесів  у  річкових  басейнів  (AF)  обчислюється  як
площа чотирикутника за формулою:

   1/ 2 .AF DS P WI WS    (13)

До позитивних чинників стабілізації і поліпшення стану водних екосистем
відносяться:

– лісистість (F);
– залуженність (G);
– озерніть (L);
– показник зміни стоку річки (RF).
Лісистість  (F)  представляє  собою  відношення  площі  басейну,  покритих

лісами (SF) до загальної площі басейну річки (SRB) і визначається за формулою:
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Залуженість (G) являє собою відношення площі басейну, покриту лугами
(SG), до загальної площі басейну річки (SRB) і визначається за формулою:

.G

RB

SG
S

  (15)

Озерність  впливає  на  рівномірний  розподіл  стоку  в  річці.  Показник
озерності (L) являє собою відношення сумарної площі водойм (SL) до загальної
площі басейну річки (SRB) і визначається за формулою:

.L

RB

SL
S

  (16)



Процес  замулення  залежить  від  гідрологічного  режиму  річки.  Показник
зміни гідрологічного стоку річки (RF)  являє  собою відношення норми стоку
(VRFR) до середньорічного обcягу стоку річки (VRFM) і визначається за формулою:

.RFR

RFM

VRF
V

   (17)

Всі вище перелічені показники також є безрозмірними і мають значення
менше  1.  Пропонується  на  координатну  сітку  нанести  в  процентному
співвідношенні показники залуженості (G), озерності (L), показник зміни стоку
річки  (RF)  і  лісистість  (F).  Тоді  показник  впливу  позитивних  факторів  на
розвиток  процесів  в  річкових  басейнах  (NF)  розраховується  як  площа
чотирикутника за формулою: 

 1/ 2 ( ).NF F G L RF    (18)

Коефіцієнт спрямованості розвитку процесів у басейнах річок (Kр) можна
визначати відношенням величини негативного впливу антропогенних факторів
на  розвиток  деградаційних  процесів  (AF)  до  величини  позитивного  впливу
природних факторів (NF) за формулою:

.P

AF
K

NF
  (19)

Якщо  AF>NF,  то Kp>1,  тоді  існує  ймовірність  розвитку  деградаційних
процесів  у  річкових  басейнах  в  наслідок  надмірного  впливу  антропогенних
чинників.

Для  оцінювання  ризику  розвитку  деградаційних  процесів  в  річкових
басейнах на місцевому рівні необхідно визначити водотоки із значенням Kp>1 і
застосувати метод пробіт-регресії. 

Оцінити  ризик  розвитку  деградаційних  процесів  в  річкових  басейнах
можна за визначенням пробіту з використанням табл. 4 на основі рівняння:

Prob 1,3 2,2lg .PK  (20)

Характеристику екологічного ризику за величиною його значення наведено
в табл. 3.

Рангування  малих  річок  басейну  р. Сіверський  Донець  в  Харківській
області  за  значенням  ризику  розвитку  деградаційних  процесів  в  річкових
басейнах наведено на рис. 3.



Рис.  3.  Рангування  водотків  басейну  річки  Сіверський  Донець  в
Харківській  області  за  значенням  ризику  розвитку  деградаційних процесів  в
річкових басейнах

Для  стабілізації  процесів  формування  гідрологічного  і  гідрохімічного
режимів річки необхідне дотримання умови:

        .DS P WI WS F G L RF       (21)

Відродження річок може бути досягнуте шляхом впровадження комплексу
спеціальних  організаційних,  агротехнічних,  лісомеліоративних  і  інших
відбудовних водоохоронних заходів. 

Розробка  комплексу  водоохоронних  заходів  потребує  аналізу  причин
розвитку  деградаційних  процесів  у  водних  екосистемах  і  факторів,  що
позитивно  впливають  на  екологічний  стан  річок.  Необхідно  також
проаналізувати  раціональність  ведення  господарської  діяльності  в  річкових
басейнах і існуючий стан природоохоронної діяльності.

4. 4. Пропозицій щодо вдосконалення водоохоронної стратегії на основі
визначення екологічного ризику 

Алгоритм  удосконалення  водоохоронної  стратегії  на  основі  визначення
екологічного  ризику  погіршення  стану  поверхневих  вод  на  державному,
регіональному і місцевому рівнях можна представити наступною схемою:

І етап водоохоронної стратегії на основі визначення екологічного ризику
на державному рівні:



1) на основі інформації щодо екологічного стану великих річок країни та
антропогенний тиск на них визначення екологічного ризику погіршення стану
поверхневих вод на державному рівні;

2) ідентифікація басейнів річок з високим значенням екологічного ризику;
3) визначення  пріоритетності  фінансування  державних  програм  по

оздоровленню басейнів річок з високим значенням екологічного ризику.
ІІ етап водоохоронної стратегії на основі визначення екологічного ризику

на регіональному рівні:
1) на  основі  інформації  щодо  перевищення  екологічних  нормативів  в

окремих водних об’єктах із  застосуванням моделі  пробіт-регресії  визначення
екологічного  ризику  порушення  благополуччя  водної  екосистеми  на
регіональному рівні;

2) ідентифікація переліку річок з високим значенням екологічного ризику;
3) дослідження впливу антропогенних і природних чинників на збільшення

ризику порушення благополуччя водної екосистеми;
4) визначення значимих чинників впливу на якісний стан водних об’єктів з

метою розробки заходів щодо мінімізації екологічного ризику.
ІІІ етап водоохоронної стратегії на основі визначення екологічного ризику

на місцевому рівні:
1) на  основі  інформації  щодо  ландшафтно-географічних  особливостей

річок  та  господарського  використання  водозбірної  площі  визначення
коефіцієнту спрямованості розвитку процесів у басейнах річок;

2) визначення  переліку  річок  з  коефіцієнтом  спрямованості  розвитку
деградаційних процесів більше 1;

3) оцінювання  ризику  розвитку  деградаційних  процесів  в  річкових
басейнах на місцевому рівні;

4) аналіз раціональності господарського використання річкових басейнів та
їх водозбірної площі;

5) визначення  найбільш  значимих  антропогенних  чинників  впливу  на
розвиток деградаційних процесів в річкових басейнах на основі рангування;

6) рангування  позитивних  чинників  впливу  на  розвиток  стабілізаційних
процесів в річкових басейнах з метою визначення найбільш значимих;

7) реструктуризація  господарського  використання  водозбірної  площі  на
основі  визначення  оптимальних  для  окремого  річкового  басейну  показників
лісистості, залуженості та розораності;

8) розробка  комплексу  природоохоронних  заходів  на  основі  визначення
значимих  чинників  впливу  на  збільшення  екологічного  ризику  та  аналізу
раціональності  господарського  використання  водозбірної  площі  рчкового
басейну;

9) аналіз технологічних можливостей реалізації заходів щодо покращення
екологічного стану водних об’єктів;

10) розробка  економічного  механізму  привабливості  впровадження
природоохоронних заходів.

Водоохоронна стратегія повинна включати контроль виконання заходів по
зменшенню  екологічного  ризику  погіршення  стану  поверхневих  вод  на



державному,  регіональному  і  місцевому  рівнях.  Інтегроване  управління
водоохоронною  діяльністю  передбачає  поетапне  досягнення  цільових
екологічних  нормативів  з  урахуванням  соціальних,  технологічних  та
економічних можливостей.

5.  Результати  оцінки  екологічного  ризику  погіршення  стану
поверхневих вод 

Результати оцінки екологічного ризику погіршення стану поверхневих вод
на державному рівні показали, що в найбільш небезпечному стані знаходяться
водні  об’єкти  басейну  річки  Сіверський  Донець,  яка  протікає  в  Україні
територією промислових регіонів  –  Харківською,  Донецькою та  Луганською
областей  (рис.  1).  У  зв’язку  з  проведенням  військових  дій  в  Донецькій  і
Луганській області відсутні дані моніторингу про стан водних об’єктів і умови
водокористування.  Тому  було  проведено  дослідження  екологічного  стану
водотоків басейну річки Сіверський Донець в Харківській області.

Оцінка  ризику  порушення  благополуччя  водної  екосистеми  водотоків
басейну річки Сіверський Донець в Харківській області покзала, що в найбільш
небезпечному стані знаходиться річка Уди (рис. 2, табл. 5).

Таблиця 5
Рангування водотоків басейну річки Сіверський Донець в Харківській області за значенням ризику

порушення благополуччя водної екосистеми

Назва річки і поста спостереження
Екологічний
ризик (ER)

Клас
Характеристика

ризику

р. Уди, с. Хорошево, нижче м. Харків 0,831 5 Критичний ризик
р. Уди, с. Есхар, 3 км, гирло 0,776 4 Високий ризик
р. Сіверський Донець, с. Есхар 0,724 4 Високий ризик
р. Лопань, гирло, м. Харків 0,656 4 Високий ризик
р. Харків, гирло, м. Харків 0,656 4 Високий ризик
р. Сіверський Донець, нижче м.Ізюм 0,648 4 Високий ризик
р. Сіверський Донець, с .Яремівка 0,632 4 Високий ризик
р. Тетлега, гирло, с. Кочеток 0,620 4 Високий ризик
р. Сіверський Донець, с. Червоний 
Шахтар 0,617 4 Високий ризик
р. Сіверський Донець, с. Червона 
Гусарівка 0,597 3 Значний ризик
р. Сіверський Донець, вище м. Ізюм 0,579 3 Значний ризик
р. Сіверський Донець, м. Зміїв 0,578 3 Значний ризик
р. Уди, смт. Пересічне, вище м. Харків 0,567 3 Значний ризик
р. Оскіл, с. Червоний Оскіл 0,541 3 Значний ризик
р. Лопань, с. Казача Лопань 0,534 3 Значний ризик
р. Сіверський Донець, с. Петровське 0,464 3 Значний ризик
р. Вовча, с. Гатище 0,462 3 Значний ризик



р. Оскіл, нижче м. Куп'янська 0,458 3 Значний ризик
р. Сіверський Донець, с. Огірцеве 0,366 2 Підвищений ризик
р. Уди, с. Окоп, кордон з РФ 0,293 2 Підвищений ризик
р. Оскіл, с. Тополі, кордон з РФ 0,274 2 Підвищений ризик

Як  показують  дані  табл. 5,  найбільші  значення  екологічного  ризику
спостерігаються на річках після протікання урбанізованою територією та після
впливу на екологічний стан річок великого індустріального міста Харків. 

Так,  значення  екологічного  ризику  порушення  благополуччя  водної
екосистеми  р. Уди  в  с. Окоп  на  кордоні  з  Російською  Федерацією  (РФ)
відповідає 2 класу (підвищений ризик), а нижче міста Харків в с. Хорошево – 5
класу  (критичний  ризик).  Значення  екологічного  ризику  порушення
благополуччя  водної  екосистеми  р. Лопань  збільшилось  з  0,534  в  с. Казача
Лопань на кордоні з РФ до 0,656 в місті Харків. Це вказує на великий вплив
скидів стічних вод від підприємств промисловості і комунального господарства
міста Харків на екологічний стан водотоків басейну річки Сіверський Донець.

В роботі [26] дано визначення значимих чинників впливу на екологічний
стан  річки  Оскіл.  Для  наукового  обґрунтування  комплексу  заходів  щодо
зменшення екологічного ризику необхідно проаналізувати вплив природних і
антропогенних чинників на екологічний стан річки Уди.

Прогноз зміни температури в Харківській області на основі спостереження
за  період  з  1969  року  по  2016  рік  показав  підвищення  середньорічної
температури на 1,7 оС з 9,9 оС в 2016 році до 11,6 оС в 2025 році (рис. 4).

На  основі  спостереження  за  обсягами  опадів  в  Харківській  області  за
період  з  1969  року  по  2016  рік  зроблено  прогноз,  який  показав  зменшення
опадів з 536,5 мм в 2016 році до 504,78 мм в 2022 році.

Необхідно відзначити, що обсяг скидів стічних вод в річку Уди за період з
1992 року по 2016 рік зменшився в 1,87 раз з 368,4 млн. м3 в 1992 році до 197,2
млн. м3 в 2016 році (рис. 5).



Рис. 4. Прогноз зміни температури в Харківській області до 2025 року

Рис. 5. Динаміка скидів стічних вод в річку Уди в Харківській області

Дослідження  впливу  скидів  стічних  вод  в  річку  Уди,  збільшення
температури  і  зменшення  осадів  в  Харківській  області  на  екологічний  стан
водної екосистеми за значенням екологічного індексу в програмі STATISTICA
показало значимим чинником скиди стічних вод з коефіцієнтом кореляції 0,747.

Для  розробки  комплексу  природоохоронних заходів  необхідно  провести
дослідження ландшафтно-географічних особливостей функціонування водних
екосистем і проаналізувати господарське використання водозбірної площі.

Оцінка  ризику  розвитку  деградаційних  процесів  в  річкових  басейнах
показала небезпечний рівень господарського водокористування (рис. 3, табл. 6).

Таблиця 6
Рангування малих річок басейну річки Сіверський Донець в Харківській області

за значенням ризику розвитку деградаційних процесів
Найменування річки Екологічний

ризик
Клас Характеристика ризику

р. Солона 0,88 5 Критичний ризик
р. Тетлега 0,59 3 Значний ризик
р. Роганка 0,40 3 Значний ризик
р. Велика Терновка 0,39 2 Підвищений ризик
б. Ставкова 0,35 2 Підвищений ризик
р. Немишля 0,23 2 Підвищений ризик
р. Студенок 0,22 2 Підвищений ризик
р. Волоська Балаклейка 0,20 2 Підвищений ризик



р. Сухий Торець 0,19 1 Незначний ризик
р. Леб'яжя 0,19 1 Незначний ризик
р. Балаклейка 0,19 1 Незначний ризик
р. Лозовенька 0,15 1 Незначний ризик
стр. Куций 0,11 1 Незначний ризик
р. Бритай 0,10 1 Незначний ризик

З  метою  зменшення  екологічного  ризику  пропонується  проаналізувати
вплив антропогенних чинників на розвиток деградаційних процесів у річкових
басейнах і визначити заходи щодо пом’якшення цього негативного впливу.

Комплекс заходів щодо раціонального використання водних ресурсів для
кожної  малої  річки  визначається,  виходячи  з  ландшафтних,  гідрологічних  і
гідрохімічних особливостей, а також технологічних і економічних можливостей
водокористувачів.

6. Обговорення застосування методів оцінювання екологічного ризику
погіршення стану поверхневих вод 

Постійне зростання антропогенного навантаження в умовах зміни клімату
призводить до подальшого забруднення водних об’єктів країни. 

Представлено три методики оцінювання екологічного ризику погіршення
стану  поверхневих  вод  на  регіональному,  державному  і  місцевому  рівнях.
Кожна з цих методик має різну ступінь деталізації і потребує для розрахунку
ризиків  інформації  з  офіційних  джерел.  Цю  обставину  можна  віднести  до
переваг  цих  методик,  бо  дає  можливість  проводити  легко  розрахунки  із
застосуванням сучасних програм і без додаткових вимірювань та обстежень.

Для  оцінки  екологічного  ризику  погіршення  стану  поверхневих  вод  на
державному  рівні  використовують  тільки  офіційні  дані  моніторингу  і
регіональні звіти та Національну доповідь про стан навколишнього природного
середовища України.

Метою оцінки екологічного ризику погіршення стану поверхневих вод на
державному  рівні  є  ідентифікація  найбільш  забрудненних  великих  річок  і
областей  країни,  які  потребують  першочергового  фінансування  на
впровадження  природоохоронних  заходів.  Це  перший  етап  водоохоронної
стратегії.

Визначення  екологічного  ризику  погіршення  стану  поверхневих  вод  на
державному  рівні  дасть  можливість  кабінету  міністрів  України  науково-
обгрунтовано  виділяти  необхідні  кошти  для  державних  програм  по
оздоровленню річкових басейнів. В умовах обмежених фінансових ресурсів це
рішення є дуже актуальним.

За значенням екологічного ризику погіршення стану поверхневих вод до 4
класу  (високий  ризик,  табл. 3)  віднесено  промисловий  регіон  України  –
Донецьку  і  Луганську  області.  У  цьому  регіоні  розташовано  екологічні
небезпечні  промислові  підприємства,  які  здійснюють  надзвичайно  великий
антропогенний  тиск  на  довкілля.  Екологічний  стан  водотоків  басейну  річки
Сіверський Донець віднесено до 5 категорії відповідно до класифікації [19] за



значенням  середньорічного  екологічного  індексу  (Іе),  що  відповідає
незадовільній якості.

Басейн річки Сіверський Донець має транскордонне значення і  протікає
територією Росії  (Білогородська і  Ростовська області)  і  України (Харківська,
Донецька і Луганська області). Загальна площа басейну річки – 98,9 тис. км2, з
них в межах України розташовано 54,54 тис. км2 або 55 % площі басейну,  з
яких  на  Харківську  область  припадає  приблизно  40 %  або  22,03  тис. км2,
Донецьку – відповідно 15 % та 7,95 тис. км2, Луганську – 45 % та 24,56 тис. км2.

Після початку військових дій у цих областях ситуація значно погіршилась,
але інформація щодо стану поверхневих вод і умов водокористування відсутня.
Тому для оцінки екологічного ризику погіршення стану поверхневих вод на
регіональному  рівні  обрано  басейн  річки  Сіверський  Донець  в  Харківській
області.

В роботі [20] була запропонована методика оцінювання ризику порушення
благополуччя водної екосистеми на основі статистичної обробки допустимих
екологічних  нормативів  якості  поверхневих  вод.  Але  методика  визначення
екологічних  нормативів  якості  поверхневих  вод  ще досі  не  затверджена  і  її
застосовано тільки для деяких річок. 

Для спрощеної оцінки ризику порушення благополуччя водної екосистеми
запропонована методика, яка ґрунтується на визначенні перевищення верхньої
межи 3 категорії екологічної класифікації якості поверхневих вод за методикою
[19].  Водні  об’єкти,  які  віднесені  до  3  категорії  за  цією  класифікацією,
вважають  «гарної»  якості.  Перевищення  цієї  межі  означає  порушення
благополуччя  водної  екосистеми.  Запропоновано  для  оцінювання  ризику
порушення  благополуччя  водної  екосистеми  метод  пробіт-регресії  з
визначенням  для  кожної  забруднюючої  речовини  кратностей  перевищення
верхньої  межи  3  категорії  екологічної  класифікації  якості  поверхневих  вод.
Практичне застосування цієї методики для водотоків басейну річки Сіверський
Донець  в  Харківській  області  дозволило  її  удосконалити.  Методика  стала
легкою в застосуванні і показує добрі результати оцінювання. 

Метою визначення ризику порушення благополуччя водної екосистеми на
регіональному рівні є ідентифікація переліку водних об’єктів, які потребують
першочергового  впровадження  природоохоронних  заходів  на  основі  аналізу
причин забруднення поверхневих вод. Це другий етап водоохоронної стратегії.

Рангування  водотоків  басейну  річки  Сіверський  Донець  в  Харківській
області  за  значенням  екологічного  ризику  показало,  що  в  найгіршому  стані
знаходиться  річка  Уди  (рис. 2,  табл. 5).  В  сілі  Хорошево,  яке  розташоване
нижче м. Харків, значення екологічного ризику відповідає 5 класу (критичний
ризик). Нижче за течією, в сілі Есхар, значення екологічного ризику відповідає
4 класу (високий ризик). 

З метою визначення причин забруднення річки Уди проаналізовано вплив
природних  і  антропогенних  чинників  на  якісний  стан  водотоку.  Виконано
прогноз  зміни  клімату  в  Харківській  області  методом  Хольта-Уінтерса.
Прогнозується  збільшення  середньорічної  температури  повітря  на  1,7 оС  до



2025 року і зменшення опадів до 504,78 мм в 2022 році. Ця обставина вказує на
необхідність адаптації водоохоронної політики до зміни кліматичних умов. 

Обсяг скидів стічних вод в річку Уди за період з 1992 року по 2016 рік
зменшився в 1,87 разів. Але визначення значимих чинників впливу на якісний
стан річки Уди показав, що саме антропогенні фактори обумовлюють високий
рівень  ризику  порушення  благополуччя  водної  екосистеми.  Для  розробки
ефективних водоохоронних заходів необхідно більш детально проаналізувати
раціональність господарського використання водозбірної площі.

На місцевому рівні управління якістю поверхневих вод потрібно особливу
увагу приділити малим річкам, які є найбільш уразливими до антропогенного
тиску. 

Запропонована  методика  оцінювання  ризику  розвитку  деградаційних
процесів в річкових басейнах на місцевому рівні ґрунтується на дослідженні
ландшафтно-географічних  особливостях  водозбірної  площі  та  умовах
водокористування.  Методика  ґрунтується  на  визначенні  стабілізаційних  і
негативних  чинників  розвитку  деградаційних  процесів,  що  є  основою  для
розробки  необхідного  комплексу  природоохоронних  заходів.  Це  третій  етап
водоохоронної стратегії.

Рангування малих річок басейну Сіверський Донець в Харківській області
за значенням екологічного ризику показало,  що в критичному стані  (5 клас)
знаходиться  річка  Солона  (рис. 3,  табл. 6).  Основною  причиною  є  велика
розораність водозбірної площі – 86 %, а також скиди стічних вод. Для річок
Тетлега, Роганка, Велика Терновка, Немишля, Студенок і Волоська Балаклейка
необхідно провести реструктуризацію використання водозбірної площі з метою
збільшення  впливу  стабілізуючих  чинників.  Необхідною  умовою  розробки
комплексу  природоохоронних  заходів  є  всебічне  дослідження  причин
погіршення стану водних екосистем.

Запропонований  алгоритм  удосконалення  водоохоронної  стратегії  на
основі визначення екологічного ризику погіршення стану поверхневих вод на
державному,  регіональному  і  місцевому  рівнях  має  за  мету  впровадження
нового інтегрованого підходу до управління якістю поверхневих вод.

Апробація  методів  оцінки  екологічного  ризику  погіршення  стану
поверхневих вод здійснена для водотоків України. Необхідно зауважити,  що
застосування цих методів можливе для рівнинних річок європейських країн. 

Впровадження  запропонованого  ієрархічного  підхіду  до  оцінювання
екологічного  ризику  погіршення  стану  водотоків  в  європейських  країнах
потребує  адаптації  до  системи моніторингу  поверхневих вод і  використання
водних ресурсів. 

Узагальнене  оцінювання  екологічного  ризику  погіршення  стану
поверхневих  вод  на  державному  рівні  здійснюється  при  дослідженнях  в
масштабах  регіону,  області  або  для  прийняття  передпланових,  узагальнених
управлінських рішень. Більш детальне оцінювання екологічного ризику може
проводитись за умови достатньої кількості даних щодо здатності екосистеми до
самовідновлення від антропогенного тиску на основі аналізування негативних
ефектів  і  чинників  прогнозованої  негативної  дії,  рівнів  можливих  впливів



шкідливих  речовин  і  випромінювань,  тривалості  впливу,  масштабів
розповсюдження забруднення з урахуванням ландшафтних і метеорологічних
умов. 

Для  більш  детального  оцінювання  екологічного  ризику  необхідно
врахувати  здатність  водної  екосистеми  до  самовідновлення,  віддаленість
екосистеми  від  джерела  тиску,  тривалість  впливу  чинників  антропогенного
тиску тощо. 

В  подальшому  планується  удосконалення  методу  оцінювання  ризику
розвитку деградаційних процесів в річкових басейнах з урахуванням процесів
самоочищення  річок,  особливостей  гідрологічного  режиму,  ландшафтно-
географічних  характеристик  водозбірної  площі  (в  тому  числі  грунтового
покриву),  впливу  викидів  забруднюючих  речовин  в  атмосферне  повітря,
розміщення відходів та інших негативних чинників.

7. Висновки
1. Запропоновано метод оцінювання екологічного ризику погіршення стану

поверхневих вод на державному рівні. Застосування запропонованої методики
показало,  що  в  небезпечному  стані  знаходяться  водотоки  басейну  річки
Сіверський Донець в Луганській і Донецькій областях (4 клас, високий рівень
ризику).  З  причини  відсутності  сучасної  інформації  про  екологічний  стан
водних обєктів  і  умови водокористування,  подальше дослідження проведено
для водотоків басейну річки Сіверський Донець в Харківській області.

2. Удосконалено  метод  оцінювання  ризику  порушення  благополуччя
водної екосистеми. Рангування водотоків басейну річки Сіверський Донець в
Харківській  області  показало,  що  найбільш  забрудненою  є  річка  Уди  із
значеннями  критичного  (5  клас)  і  високого  (4  клас)  ризику  порушення
благополуччя водних екосистем. Виконано прогноз зміни клімату в Харківській
області  методом  Хольта-Уінтерса.  Прогнозується  до  2025  року  збільшення
температури повітря на 1,7 оС і  зменшення опадів до 504,78 мм в 2022 році.
Аналізу впливу природних і антропогенних чинників на якісний стан річки Уди
показало значимим чинником скиди стічних вод з коефіцієнтом кореляції 0,747.

3. Новий  метод  оцінювання  ризику  розвитку  деградаційних  процесів  в
річкових  басейнах  ґрунтується  на  дослідженні  ландшафтно-географічних
особливостях  та  аналізу  господарського  використання  водозбірної  площі.
Рангування малих річок басейну річки Сіверський Донець в Харківській області
показало,  що  річки  Солона,  Тетлега  і  Роганка  потребують  реструктуризації
водозбірної  площі.  Зменшення  негативних  факторів  розвитку  деградаційних
процесів  і  збільшення  стабілізаційних  чинників  дозволяє  розробити  дійсно
ефективні міри по оздоровленню водних екосистем. 

4. Запропоновано  алгоритм  удосконалення  водоохоронної  стратегії  на
основі  визначення  екологічного  ризику  погіршення  стану  поверхневих  вод.
Алгоритм складається  з  трьох етапів  управління якістю поверхневих вод на
державному,  регіональному  і  місцевому  рівнях.  На  кожному  етапі  стратегії
передбачається визначення екологічного ризику погіршення стану поверхневих
вод  за  новими  методиками.  На  основі  визначення  впливу  природних  і



антропогенних  чинників  на  стан  водних  об’єктів,  аналізу  раціональності
господарського  водокористування  розробляється  комплекс  заходів  щодо
збереження екологічного благополуччя водних екосистем.
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Представлено  три  нові  методики  оцінювання  екологічного  ризику
погіршення  стану  поверхневих  вод.  Екологічний  ризик  погіршення  стану
поверхневих вод на державному рівні визначається як додаток інтегрального
показника стану поверхневих вод та інтегрального показника антропогенного
навантаження. Для  розрахунку  цих  показників  застосовується  офіційна
інформація  Національної  доповіді  про  стан  навколишнього  природного
середовища України. Розроблено класифікації антропогенного навантаження
на  водні  екосистеми  та  екологічного  ризику  погіршення  стану  водних
екосистем.  Оцінка  екологічного  ризику  погіршення  стану  поверхневих  вод  в
Україні  показала,  що в  найбільш небезпечному стані  знаходяться водотоки
басейну  річки  Сіверський  Донець.  Методика  оцінки  ризику  порушення
благополуччя  водної  екосистеми  ґрунтується  на  визначенні  всіх  показників
якісного  стану  поверхневих  вод,  які  перевищують  екологічні  нормативи,  із
застосуванням  моделі  пробіт-регресії.  Визначення  екологічного  ризику  для
водотоків  басейну  річки  Сіверський  Донець  в  Харківській  області  показало
високий  рівень  небезпеки  порушення  благополуччя  водної  екосистеми  річки
Уди. Проведено прогнозування кліматичних змін за показниками температури
і обсягами опадів в Харківській області. Досліджено динаміку скидів стічних
вод  в  річку  Уди  за  період  з  1992  року  по  2016  рік.  Дослідження  впливу
природних і антропогенних факторів на екологічний стан річки Уди виявило
значимим чинником впливу скиди стічних вод з коефіцієнтом кореляції 0,747.
Застосування  нової  методики  оцінювання  ризику  розвитку  деградаційних
процесів  дозволила  визначити  перелік  малих  річок  Харківської  області,  які
потребують  впровадження  заходів  на  основі  аналізу  раціональності
водокористуванн  з  урахуванням  ландшафтно-екологічних  особливостей
водозбірної  площі.  Запропоновано  алгоритм  удосконалення  водоохоронної
стратегії  на  основі  визначення  екологічного  ризику  погіршення  стану



поверхневих  вод  на  державному,  регіональному  і  місцевому  рівнях.
Удосконалення  водоохоронної  стратегії  має  за  мету  впровадження
інтегрованого ітерактивного управління якістю поверхневих вод.

Ключові  слова:  водоохоронна  стратегія, екологічний  ризик,  кліматичні
зміни, раціональність водокористування, річковий басейн
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