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Abstrsact 

We presented new method for assessment of the environmental risk of deterioration of a surface water state. 

A base of the methodology for assessment of the risk of water ecosystem well-being disruption is the determination 

of all parameters of the state of quality of surface waters that exceed the ecological standards using the probit-

regression model. The process of determining ecological risk for watercourses of the Udy river basin in Kharkiv 

region showed a high level of danger to the well-being of the water ecosystem. Ranking of the observation posts 

for the quality status of the Udy river in terms of the ecological risk makes it possible to identify the most polluted 

watercourses. Proposals for implementation of environmental measures based on the analysis of water use effi-

ciency, taking into consideration landscape and ecological features of a catchment area. 

Анотація 

Представлено нову методику оцінювання екологічного ризику погіршення стану поверхневих вод. 

Методика оцінки ризику порушення благополуччя водної екосистеми ґрунтується на визначенні всіх по-

казників якісного стану поверхневих вод, які перевищують екологічні нормативи, із застосуванням моделі 

пробіт-регресії. Визначення екологічного ризику для водотоків басейну річки Уди в Харківській області 

показало високий рівень небезпеки порушення благополуччя водної екосистеми. Рангування постів спо-

стереження за якісним станом річки Уди за значенням екологічного ризику дає змогу визначити найбільш 

забруднені водотоки. Розроблено пропозиції щодо впровадження природоохоронних заходів на основі 
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аналізу раціональності водокористування з урахуванням ландшафтно-екологічних особливостей водозбі-

рної площі. 
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Вступ. Сучасний стан поверхневих вод вима-

гає розробки нових наукових інструментів для ви-

значення пріоритетності впровадження природоо-

хоронних заходів. Однім з найбільш ефективних і 

дієвих методів визначення рівня екологічної небез-

пеки є оцінки екологічного ризику. В узагальне-

ному вигляді екологічний ризик зводиться до двох 

типів:  

– ризик порушення стійкості екосистем в ре-

зультаті реального або потенційного забруднення 

навколишнього природного середовища; 

– ризик для здоров’я населення, який є ймовір-

ністю виникнення несприятливих для здоров’я ефе-

ктів [1]. 

На даний час існує велика кількість відомих 

методик оцінювання ризику для здоров’я насе-

лення, але вони мають за мету визначити вплив за-

бруднення поверхневих вод на збільшення захво-

рюваності людей [2–4].  

Екологічний ризик визначає ймовірність пору-

шення екологічного благополуччя, розвитку дегра-

дації екосистем, зниження біологічного різнома-

ніття й спрощення трофічної структури [5]. На ос-

нові цього принципового визначення розроблено 

декілька методів оцінки екологічного ризику погір-

шення стану водних екосистем [5–8]. Але практи-

чне застосування цих методів показало необхід-

ність їх удосконалення.  

Метод оцінки екологічного ризику порушення 

благополуччя водної екосистеми, який представ-

лено в цій роботі, базується на визначенні екологі-

чних нормативів. Необхідність наукового обґрун-

тування допустимої межі антропогенного впливу 

на якісний стан поверхневих вод обумовлює актуа-

льність розробки та впровадження методу оцінки 

екологічного ризику порушення благополуччя вод-

ної екосистеми на основі визначення перевищення 

екологічних нормативів з метою підвищення еколо-

гічної безпеки і раціонального використання при-

родних ресурсів.  

Басейн р. Уди має транскордонне значення і 

протікає територією великого індустріального цен-

тру України, який характеризується високим антро-

погенним навантаженням. Тому визначення пріо-

ритетності впровадження природоохоронних захо-

дів на основі оцінки екологічного ризику 

порушення благополуччя водної екосистеми водо-

токів басейну річки Уди в Харківській області є 

дуже актуальним завданням. 

Методи дослідження. В роботі [5] запропоно-

вано методику оцінювання екологічного ризику по-

гіршення стану водної екосистеми на основі визна-

чення екологічних нормативів з урахуванням ланд-

шафтних і географічних особливостей річкових ба-

сейнів.  

В разі відсутності екологічних нормативів в 

роботі [5] запропоновано використовувати в якості 

порогового значення верхню межу 3 категорії кла-

сифікації якості поверхневих вод, що відповідає II 

класу з добрим станом згідно з методикою [9]. Але 

нова методика екологічної оцінки якості поверхне-

вих вод за відповідними категоріями не затверджена і 

містить велику кількість гідробіологічних показників, 

значення яких не забезпечено сучасною системою мо-

ніторингу якості поверхневих вод України. Тому про-

понуємо використовувати методику екологічної оці-

нки якості поверхневих вод за відповідними катего-

ріями [10]. 

Для визначення екологічного ризику прийма-

ються тільки ті показники, які перевищують вер-

хню межу 3 категорії класифікації [10], бо вважа-

ється, що якщо екологічний норматив перевищено, 

існує ймовірність порушення благополуччя водної 

екосистеми.  

В роботі [5] було запропоновано обмежити кі-

лькість показників до п’яти. Вважаємо це обме-

ження невірним, бо аналіз екологічного стану річки 

Сіверський Донець в Харківській області показав 

перевищення екологічного нормативу за 8–10 пока-

зниками. Методика оцінювання ризику порушення 

благополуччя водної екосистеми, яка представлена 

в роботі [5] була удосконалена в роботі [8]. 

Моделі пробіт-регресії часто використовують 

для визначення залежності «доза – ефект» з метою 

оцінки ймовірності негативних наслідків. В роботі 

[8] запропоновано оцінювати ризик порушення 

благополуччя водної екосистеми (ER) за визначен-

ням пробіту на основі рівняння: 
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де  

Сi – концентрація i-ої речовини у водному об'-

єкті, мг/дм3;  

Сені – екологічний норматив для i-ої речовини 

у водному об'єкті, мг/дм3,.  

Нормально-ймовірнісний розподіл при взаємо-

зв'язку пробітів і ризику відомий і методику визна-

чення ризику на основі значення пробітів наведено 

в роботах [7,8] 

Класифікація екологічного ризику порушення 

благополуччя водної екосистеми за величиною 

його значення наведено в табл. 1 [8]. 
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Таблиця 1  

Характеристика екологічного ризику погіршення стану водних екосистем [8] 

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 

 

За представленою методикою дана оцінка еко-

логічного ризику порушення благополуччя водної 

екосистеми для водотоків басейну річки Уди в Ха-

рківській області. 

Басейн р. Уди є однією з найбільших приток 

річки Сіверський Донець та має транскордонний 

характер. Загальна довжина річки – 164 км, з них 

127 км протікає територією Харківської області. За-

гальна площа водозбору – 3894 км2, з них 3460 км2 

знаходяться в Харківській області. 

На першому етапі визначається ступень забру-

днення водотоків річки Уди за методикою екологі-

чної оцінки якості поверхневих вод за відповідними 

категоріями [10]. 

Система екологічної класифікації якості пове-

рхневих вод суші та естуаріїв України включає три 

групи спеціалізованих класифікацій, а саме: 

– група класифікацій за критеріями сольового 

складу; 

– класифікація за трофо-сапробіологічними 

(еколого-санітарними) критеріями; 

– група класифікацій за критеріями вмісту спе-

цифічних речовин токсичної та радіаційної дії, а та-

кож за рівнем токсичності [10]. 

Значення екологічного індексу якості води ви-

значається за формулою [10]: 
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де  

І1 – індекс забруднення компонентами сольо-

вого складу; 

І2 – індекс трофо-сапробіологічних (еколого-

санітарних) показників; 

І3 – індекс специфічних показників токсичної і 

радіаційної дії. 

Екологічний індекс якості води, як і блокові ін-

декси, обчислюється для середніх і для найгірших 

значень категорій окремо: ІЕсер та Іемах 

Оцінка екологічного стану річки Уди за зна-

ченнями екологічного індексу показала погіршення 

за довгостроковий період. Якісний стан річки Уди 

в Харківській області погіршується від кордону з 

Росією (с. Окоп) до гирла (смт. Есхар).  

Екологічний стан річки Уди в с. Окоп за період 

з 2000 року по 2017 рік відповідає 3 категорії (гар-

ний стан) і 2 класу якості (гарний стан). Відповідно 

до значення максимального екологічного індексу 

стан річки Уди в с. Окоп за період з 2000 року по 

2017 рік відповідає 5 категорії (незадовільний стан) 

і 3 класу якості (задовільний стан). 

Динаміка зміни якісного стану річки Уди в 

с. Окоп за значеннями середнього і максимального 

екологічного індексу за період з 2000 року по 2017 

рік представлена на рис.1. 
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Рис.1. Динаміка зміни якісного стану річки Уди в с. Окоп за значеннями середнього і максимального еко-

логічного індексу за період з 2000 року по 2017 рік 

 

Значення середнього екологічного індексу для 

річки Уди в смт. Пересічне за період з 1971 року по 

2017 рік відповідає 3 і 4 категоріям (гарний і задо-

вільний стан) та 2 і 3 класам якості (гарний і задо-
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вільний стан). Значення максимального екологіч-

ного індексу для річки Уди в смт. Пересічне за пе-

ріод з 1971 року по 2017 рік відповідає 5 і 6 катего-

ріям (незадовільний і поганий стан) та 3 і 4 класам 

якості (задовільний і поганий стан). 

Динаміка зміни якісного стану річки Уди в 

смт. Пересічне за значеннями середнього і макси-

мального екологічного індексу за період з 1971 

року по 2017 рік представлена на рис. 2. 
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Рис.2. Динаміка зміни якісного стану річки Уди в смт. Пересічне за значеннями середнього і максималь-

ного екологічного індексу за період з 1971 року по 2017 рік 

 

Значення середнього екологічного індексу для 

річки Уди в с. Хорошево за період з 1971 року по 

2017 рік відповідає 4 категорії (задовільний стан) та 

3 класу якості (задовільний стан). Значення макси-

мального екологічного індексу для річки Уди в 

с. Хорошево за період з 1971 року по 2017 рік від-

повідає 6 категорії (поганий стан) та 4 класу якості 

(поганий стан). 

Динаміка зміни якісного стану річки Уди в 

с. Хорошево за значеннями середнього і максима-

льного екологічного індексу за період з 1971 року 

по 2017 рік представлена на рис.3. 
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Рис.3. Динаміка зміни якісного стану річки Уди в с. Хорошево за значеннями середнього і максимального 

екологічного індексу за період з 1971 року по 2017 рік 

 

Оцінка екологічного стану річки Уди в смт. Ес-

хар за період з 1964 року по 2017 рік показала, що 

річка знаходиться в поганому стані. Значення сере-

днього екологічного індексу для річки Уди в 

смт. Есхар за період з 1964 року по 2017 рік відпо-

відає 4 категорії (задовільний стан) і 3 класу якості 

(задовільний стан). Значення максимального еколо-

гічного індексу для річки Уди в смт. Есхар за період 

з 1964 року по 2017 рік відповідає 6 категорії (пога-

ний стан) і 4 класу якості (поганий стан). Динаміка 

зміни якісного стану річки Уди в смт. Есхар за зна-

ченнями середнього і максимального екологічного 
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індексу за період з 1964 року по 2017 рік представ-

лена на рис.4. 
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Рис. 4. Динаміка зміни якісного стану річки Уди в смт. Есхар за значеннями середнього і максимального 

екологічного індексу за період з 1964 року по 2017 рік 

 

На другому етапі визначаються екологічні но-

рмативи за методом, який представлено в роботах 

[11,12]. Потім за формулою (1) надається оцінка 

екологічного ризику погіршення стану водних еко-

систем. 

Оцінка екологічного ризику погіршення стану 

водних екосистем басейну річки Уди в Харківській 

області показала, що значення ризику водотоків, які 

знаходяться в місті Харків відповідають 4 класу 

(високий ризик), а найбільш забрудненою є річки 

Лопань і Харків (табл. 2, рис.5). 

Таблиця 2 

Характеристика басейну річки Уди в Харківській області за значенням екологічного ризику погір-

шення стану водних екосистем 

Назва річки, поста спостереження ER Клас 
Якісна оцінка екологічного 

ризику 

Річка Лопань, гирло, м.Харків 0,66 4 Високий ризик 

Річка Харків, гирло, м.Харків 0,66 4 Високий ризик 

Річка Уди, с.Хорошеве 0,64 4 Високий ризик 

Річка Уди, смт. Пересічна 0,63 4 Високий ризик 

Річка Уди, смт. Есхар 0,60 4 Високий ризик 

Річка Лопань, с.Казача Лопань 0,53 3 Значний ризик 

Річка Уди, с.Окоп 0,39 2 Підвищений ризик 
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Рис.5. Рангування водотоків басейну річки Уди в Харківській області за значенням екологічного ризику 

погіршення стану водних екосистем 
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Для визначення комплексу природоохоронних 

заходів необхідно визначити вплив природних і ан-

тропогенних чинників на екологічний стан цієї рі-

чки і проаналізувати раціональність господар-

ського використання водозбірної площі річкового 

басейну. 

Відновлення якісного стану водного об'єкта 

передбачає здійснення заходів щодо зменшення 

екологічного ризику погіршення стану водних еко-

систем на основі аналізу впливу антропогенних 

чинників на розвиток деградаційних процесів у рі-

чкових басейнах[13,14]. 

Основні антропогенні чинники, що впливають 

на погіршення водного режиму річок: 

1) розораність; 

2) урбанізованість; 

3) водозабір; 

4) стічні води промисловості, комунального і 

сільського господарства. 

Надмірна розораність виникає внаслідок екс-

тенсивного збільшення орних земель з метою одер-

жання додаткової сільськогосподарської продукції. 

Саме цей показник є одним з основних негативних 

чинників, бо інтенсивне землеробство без достатніх 

грунтозахисних заходів впливає на зміни водного 

режиму річок, посилює ерозійні процеси, порушує 

морфологічну систему та руслові процеси, призво-

дить до забруднення водних об’єктів. 

Заходи щодо зменшення орних площ: 

1) встановлення нормативів ріллі відповідно 

умов ландшафту і спеціалізації сільськогосподарсь-

ких підприємств; 

2) переведення частини ріллі під посіви бага-

торічних трав в сівозмінах; 

3) впровадження грунтозахісної агротехніки; 

4) створення сіяних сіножатей і культурних 

пасовищ, залісення малопродуктивних земель; 

5) створення водоохоронних зон та прибере-

жних захисних смуг. 

Поверхневий стік з урбанізованих територій 

забруднює водні об’єкти органічними, неорганіч-

ними і зваженими речовинами. Основним заходом 

із зменшення негативного впливу на якісний стан 

річок є влаштування системи екологічно-безпеч-

ного водовідведення [13,14]. 

Водозабір підприємств промисловості, кому-

нального і сільського господарства приводить до 

виснаження водних ресурсів річок. 

Основним заходом щодо зменшення негатив-

ного впливу цього чинника на гідрологічний режим 

річок є створення на підприємствах оборотної сис-

теми водокористування та додержання лімітів ви-

трат води. 

Скид стічних вод підприємств промисловості, 

комунального і сільського господарства є значним 

негативним чинником забруднення водних 

об’єктів. Заходи до зменшення негативного впливу 

скиду стічних вод наступні: 

1) впровадження на промислових підприємс-

твах передових технологій, які зменшують утво-

рення відходів, викидів та скидів; 

2) економне застосування добрив і інших хі-

мічних засобів на землях сільськогосподарського 

призначення, недопущення їх вимивання; 

3) будівництво очисних споруд підприємств, 

житлово-комунального господарства, тваринниць-

ких комплексів. 

Вищезгадані антропогенні чинники приводять 

до розвитку таких деградаційних процесів в річко-

вих басейнах: 

1) еродованість земель; 

2) деградація рослинного покриву, в тому чи-

слі зменшення лісистості; 

3) заболоченість через порушення природного 

дренажу; 

4) замулення річок. 

Еродованість розподіляють на: 

а) площинну поверхневу ерозію; 

б) лінійну глибинну ерозію. 

Заходи із зменшення площинної поверхневої 

ерозії: 

1) впровадження ґрунтозахисної агротехніки; 

2) ґрунтозахисне землевпорядкування: протие-

розійне розташування меж, ґрунтових шляхів, роз-

мірів і конфігурацій полів і угідь; 

3) обвалування ерозійно небезпечних полів і 

схилів. 

Заходи щодо зменшення глибинної ерозії: 

1) обвалування вершин ярів; 

2) встановлення гідротехнічних споруд: лотків 

і водоскидів; 

3) створення донних простих гідротехнічних 

споруд: плетньових загат для попередження донних 

глибинних розливів; 

4) вирощування в гирлах ярків і балок мулофі-

льтрів із простих посадок чагарникових верб; 

5) терасування відкосів ярів і балок, вирощу-

вання лісових насаджень на терасах; 

6) виположування крутих відкосів з послідую-

чим залісенням їх або засівом трав; 

7) будівництво протиерозійних водних 

об’єктів. 

Заходи щодо зменшення деградації рослин-

ного покриву: 

1) припинення надмірного випасу худоби: 

а) створення культурних пасовищ з затінковою 

системою; 

б) заборона випасу худоби в заплавах річок і на 

крутих схилах; 

2) використання заплавних луків тільки як сі-

ножатей; 

3) вирощування водоохоронних лісонаса-

джень, прибалочних і приярусних лісосмуг. 

Заходи щодо зменшення заболоченості: 

1) відновлення природного дренажу; 

2) розчищення берегів річок і бокових приток 

від заростей великотрав’янистої рослинності, що 

заважає проходженню нормальному стоку; 

3) розчищення берегів від підмитих і повале-

них дерев, які призводять до руйнування берегів. 

Комплекс заходів щодо раціонального викори-

стання водних ресурсів для кожної річки визнача-
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ється виходячи з її ландшафтних, гідрологічних і гі-

дрохімічних особливостей, а також потреб водоко-

ристувачів.  

Впровадження традиційних природоохорон-

них заходів щодо зменшення антропогенного 

впливу без обліку закономірностей формування рі-

чкового стоку малоефективне і недостатньо для за-

побігання виснаження, забруднення, засмічення і 

не може забезпечити екологічне оздоровлення рі-

чок [13-15]. 

Розширенню площ орних земель повинні пере-

дувати зміни в співвідношенні площ лісових маси-

вів, лугів і т.д. Допустимими ці співвідношення мо-

жна вважати за умови, коли площа лісових наса-

джень (полезахисних, протиерозійних, 

водоохоронних) стосовно всієї території складає 

20-25%, багаторічних трав 25-30% (тут врахову-

ються цілинні ділянки, посіви багаторічних кормо-

вих трав і введення протиерозійних сівозмін), по-

сіви однолітніх сільськогосподарських культур по-

винні складати не більш 40-45%.  

Порушення необхідного співвідношення ви-

щевказаних площ, недооцінка робіт із проведення 

протиерозійних заходів приводять до швидкого 

проходження поверхневого стоку, інтенсифікації 

ерозійних процесів, до замулення річок і, в остато-

чному підсумку, до збільшення екологічного ри-

зику погіршення стану поверхневих вод [13-15]. 

Висновки. 
1. Басейн р. Уди має транскордонне значення і 

протікає територією великого індустріального цен-

тру України, який характеризується високим антро-

погенним навантаженням, отже оцінка екологіч-

ного ризику погіршення стану водних екосистем 

водотоків української частини басейну р. Уди є 

дуже актуальним завданням. 

2. Оцінка екологічного стану річки Уди за зна-

ченнями екологічного індексу показала погіршення 

за довгостроковий період. Якісний стан річки Уди 

в Харківській області погіршується від кордону з 

Росією (с. Окоп) до гирла (смт. Есхар). Екологічний 

стан річки Уди в с. Окоп за період з 2000 року по 

2017 рік відповідає 3 категорії (гарний стан) і 2 

класу якості (гарний стан). Значення середнього 

екологічного індексу для річки Уди в смт. Есхар за 

період з 1964 року по 2017 рік відповідає 4 категорії 

(задовільний стан) і 3 класу якості (задовільний 

стан). Значення максимального екологічного інде-

ксу для річки Уди в смт. Есхар за період з 1964 року 

по 2017 рік відповідає 6 категорії (поганий стан) і 4 

класу якості (поганий стан). 

3. Вперше дана оцінка екологічного ризику по-

рушення благополуччя водної екосистеми для во-

дотоків басейну річки Уди в Харківській області на 

основі визначення екологічних нормативів. Оцінка 

екологічного ризику погіршення стану водних еко-

систем басейну річки Уди в Харківській області по-

казала, що значення ризику водотоків, які знахо-

дяться в місті Харків відповідають 4 класу (високий 

ризик), а найбільш забрудненою є річки Лопань і 

Харків. 

4. Для відродження річок оптимальне співвід-

ношення площ лісистості, залуженості і розорано-

сті має надзвичайно важливе значення для поліп-

шення їх екологічного стану. В роботі розроблено 

пропозиції з удосконалення комплексу заходів 

щодо покращення стану водотоків басейну р.Уди. 
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