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РОЗДІЛ 4. МЕТОДИЧНІ ПІДХОДИ ДО ОЦІНКИ СТАНУ БІОРІЗНО-

МАНІТТЯ 

4.1 Оцінка стану фітоценозу як біотичного компоненту екосистеми  

Рослинність, як біотичний компонент будь-якої природної екосистеми 

(біогеоценозу), відіграє вирішальну роль у структурно-функціональній орга-

нізації екосистеми і визначенні її границь. Фітоблок екосистеми найтіснішим 

чином пов'язаний з іншими її компонентами ‒ косними, біотичними, біокос-

ними (повітря, ґрунт, вода, зоокомпоненти). Рослинність визначає значною 

мірою вигляд і розмаїтість ландшафтів, виконує клімато-водорегулюючу 

роль, являється одним з ресурсів ґрунтоутворення і фактором захисту ґрунту. 

При виборі параметрів стану фітоценозу для цілей екологічного норму-

вання необхідно враховувати наступні моменти: 

1) досить високий ступінь інтегральності й універсальності параметра; 

2) адекватну реакцію параметра на різні форми й інтенсивність впливу 

чинника на фітоценоз; 

3) високий ступінь інформативності; 

4) вибір методів визначення параметра, що не вносили би істотних змін 

у екосистему. 

Зміни якісних і кількісних характеристик параметрів можуть бути об'є-

ктивно інтерпретовані тільки в порівнянні зі станом цих параметрів в еталон-

них угрупованнях. 

Параметри стану наземного біогеоценозу, що відносяться до фітоценозу: 

‒ видовий склад фітоценозу, включаючи усі фітотаксони за величиною 

флористичної насиченості (кількість видів на 100 м для трав'яних і на 0,25 га 

для деревних угруповань). 

Видовий склад (ВС) фітоценозу ‒ сукупність усіх видів рослин, що 

складають фітоценоз. Для кожного стійкого фітоценозу підбор видів типовий 

і історично обумовлений. Кожен вид, що входить у фітоценоз, у більшому чи 

меншому ступені бере участь в утворенні середовища рослинного угрупован-

ня. При цьому основну середовищеутворюючу роль виконують домінуючі 

види ‒ едифікатори; їхній стан у цілому визначає і стан фітоценозу. 

Параметр реагує практично на усі форми антропогенних впливів (фізи-

чні, хімічні, біологічні) як при безпосередньому впливі чинника чи комплексу 

чинників, так і при опосередкованому впливі. На практиці параметр досить 

широко використовується при оцінці пасовищної дигресії, різного роду тех-

ногенних порушеннях екотопу [1-3]. 

Відхилення від норми з цього параметра можна встановити, використо-

вуючи коефіцієнти схожості. Найбільш зручні при цьому коефіцієнти Жакка-

ра (а) і С’єренсена (б): 

 

а) К = 100
 cba

C
%;          (4.1) 
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б) К = %100
2


 ba

c
,     (4.2) 

 

де с ‒ загальна кількість видів у двох порівнюваних ценозах;  

а ‒ кількість видів в одному ценозі;  

b ‒ кількість видів в іншому. 

Чим нижчі за абсолютним значенням коефіцієнти схожості, тим далі за 

заданим параметром угруповання від еталона і навпаки [1-3]. 

Дуже показовим для характеристики параметра може бути відношення 

адвентивних і сміттєвих видів до загальної кількості видів в угрупованні:  

 

С = 
a

d
 *100%,                 (4.3) 

 

де С ‒ індекс засміченості угруповання, а ‒ кількість видів в угрупованні,  

d ‒ кількість видів, що не притаманні угрупованню.  

Чим вище показник відношення, тим більш порушене угруповання. Пе-

рераховані показники, по суті, визначають якісну сторону флористичних змін 

фітоценозу, ступінь деградації його аборигенного комплексу. 

Орієнтовно встановлено на прикладі вивчення пасовищних змін рос-

линності, що зміна видового складу в ценозі більш ніж на 1/3 веде до дегра-

дації угруповання. 

Важливою характеристикою є величина проективного покриття домі-

нуючих видів для трав'яних або зімкнутість едифікаторного ярусу для лісових 

фітоценозів (%). 

Параметр позитивно корелює з розмірами асимілюючої поверхні домі-

нант, їхньою наземною фітомасою [1-3]. Параметр визначається у відсотках у 

період максимального розвитку фітомаси домінанта (чи домінант) на серії 

площадок у 1 м
2
 і наступним розрахунком середнього значення показника. 

ПП виявляється як візуально (при деякій навичці можна домогтися великої 

точності визначення ПП), так і за допомогою нескладних приладів [3-6]. 

Параметр реагує на механічні порушення фітоценозу (випас, рекреація, 

скошування, вилучення рослин чи окремих їхніх частин при масових заготів-

лях у випадках, якщо вид має господарсько цінні властивості тощо), хімічні 

впливи (зміна життєвого стану видових популяцій через зміну процесів мета-

болізму, водного обміну), біологічні фактори (поява у фітоценозі високо-

конкурентних едифікатофобів). 

Параметр широко застосовується у практиці геоботанічних обстежень 

рослинності трав'яних рослинних угруповань [5, 7-9]. Встановлено шляхом 

спостережень і аналізу фактичних матеріалів, що нижня границя домінування 

виду визначається приблизно в 15%, верхня границя в нормі, імовірно, по-

винна бути типовою для того чи іншого фітоценозу і відповідного біому. 

Поряд з показником ПП домінуючого виду використовується часто пи-

томе ПП ‒ відношення ПП домінанта до загального ПП фітоценозу. Чим ви-
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ще показник цього відношення, тим вище роль у фітоценозі домінуючого ви-

ду [1,3,5,10]. Орієнтовно визначено [10], що граничне значення параметра 

складає приблизно 2/3 від норми. 

Спектр життєвих форм ‒ частка участі (%) основних життєвих форм 

(дерева, чагарники, напівчагарники, багаторічні полікарпіки, однолітники) у 

фітоценозі. 

Життєва форма (ЖФ) рослин ‒ це насамперед зовнішній вигляд росли-

ни, його габітус, що відбиває пристосування виду до умов середовища. СЖФ 

‒ частка участі у відсотках видів кожної життєвої форми в тому чи іншому 

ценозі. Найбільш розповсюдженою є класифікація ЖФ, запропонована [11]. 

СЖФ ‒ дуже істотний параметр, тому що визначає різноманітність еко-

логічних ніш у фітоценозі, домінуючу ЖФ, екологічні умови фітоценозу та 

їхні зміни. Параметр реагує на фактори, що призводять в основному до зміни 

екотопу й опосередковано впливають на стан параметра: зміна гідрологічного 

режиму і засоленості ґрунтів, освітлення, посилення інсоляції тощо. Ці пору-

шення можуть бути викликані комплексом факторів: випасом, вирубками, сі-

нокосінням, техногенними впливами, рекреацією, підтопленням чи осушен-

ням прилягаючих територій, різного роду хімічними впливами, у ряді випад-

ків ‒ абсолютною заповідністю територій (лугові і реальні степи). Фітоценози 

різних типів у нормі характеризуються визначеним СЖФ. 

Віковий спектр ценопопуляції домінуючих видів рослин ‒ частка участі 

(%) у ценопопуляції особин різних вікових станів. 

Ценопопуляція (ЦП) розглядається як представництво того чи іншого 

виду рослин у конкретному фітоценозі і разом з тим як елементарна структу-

рна одиниця фітоценозу. В цьому сенсі фітоценоз ‒ сукупність конкретних 

ценопопуляцій. В даний час з цього питання накопичено великий фактичний 

матеріал [12-14]. Одним з істотних параметрів ЦП є віковий спектр ‒ частка 

участі в ЦП особин різних вікових станів. Вікові стани встановлюються або 

на основі комплексу морфобіологічних ознак, або на основі абсолютного віку 

в тих випадках, коли його визначення не представляє особливих утруднень. 

При цьому варто врахувати, що принципом виділення вікових груп за морфо-

біологічними ознаками у ході онтогенезу особин ЦП у сучасній фітоценології 

є наявність підросту, досить добре вираженої генеративної фракції, збалансо-

ваності підросту й старих особин. 

При використанні ВСЦ як параметра для цілей екологічного нормуван-

ня необхідно робити акцент на домінуючі види, що регулюють основний по-

тік речовини й енергії [15]. 

Параметр реагує на різні форми антропогенних впливів як прямих (ви-

пас, рубання, техногенні впливи), так і опосередкованих через зміну екотопу. 

4.2 Методика оцінки стану флори та фауни  

Аналіз спеціальної літератури дозволяє зробити висновок про те, що ві-

дповідні реакції тварин на антропогенні впливи можуть бути зареєстровані на 

всіх рівнях організації їхніх комплексів. 
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При екологічному нормуванні необхідно враховувати наступні 3 мірку-

вання: 

А) Зооценоз ‒ це не середовищний компонент (як наприклад, вода, по-

вітря). Тому зміни зооценозу як правило, відбуваються дискретно. Відповід-

но, оцінка проводиться не тільки за кількісними, але й за якісними змінами, і 

нормативні параметри можуть носити якісний характер. 

Б) Неможливо в даний час проводити оцінку стану природного середови-

ща з комплексу усіх тварин. Успіх бачиться лише при правильному виборі груп 

тварин-індикаторів. Для різних цілей інтерес будуть представляти групи тварин, 

що реагують як на неспецифічні, так і на специфічні антропогенні впливи (на-

приклад, на автотранспортний вплив, чи забруднення сполуками сірки). 

В) Відносно зооценозу в літературі майже відсутні різного роду норма-

тивні документи, які є для середовищних компонентів (різні норми, ДСТУ, 

ГДК тощо). 

Можливо запропонувати систему оцінки реакцій тварин на порушення 

природного середовища, які можуть більш-менш успішно використовуватися 

для індикації рівня антропогенних впливів на екосистеми, і, відповідно, для 

екологічного нормування цих впливів (табл. 4.1). 

 

Таблиця 4.1 ‒ Основні порушення зооценозу під дією антропогенних факторів 

Рівень Показники 
Придатність для 

оцінки стану 

Екосистемний 

Трофічна структура 

Вторинна продуктивність 

Функціональна структура 

Структура угруповання чи відносна чисель-

ність видів (родів, сімейств, загонів тощо) 

Видова різноманітність 

Висока* 

Низька 

Низька 

Низька 

 

Висока 

Популяційний 

Щільність популяцій 

Внутрішньопопуляційна різноманітність 

Розмірно-масова структура 

Співвідношення статей 

Вікове співвідношення 

Реальна і потенційна плодовитість 

Диференціальна смертність в онтогенезі 

Диференціальна тривалість життя в онтогенезі 

Висока 

Низька 

Низька 

Низька 

Низька 

Низька 

Низька 

Низька 

Організмений 

Хімічний склад 

Морфологічні порушення 

Активність ферментативних систем 

Низька 

Низька 

Низька 

* низька придатність у зв'язку з нестачею наукової інформації. 

 

Параметри стану наземного біогеоценозу, що відносяться до зооценозу: 

Трофічна структура ‒ співвідношення різних трофічних груп (фітофа-

ги, хижаки, сапрофаги). 
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Трофічна структура лежить в основі побудови екологічних пірамід. Бі-

омаса вважається більш надійним критерієм, ніж чисельність, однак, на прак-

тиці, більш зручно будувати піраміди чисельностей [16]. Як правило розгля-

дається спрощена трофічна структура для будь-якої екосистеми, яка склада-

ється з 3 груп: фітофагів, зоофагів, сапрофагів. 

Аналіз наукової інформації показує, що в антропогенізованих екосис-

темах тенденції в зміні співвідношення трофічних груп однакові: завжди 

знижується відносна чисельність зоофагів і сапрофагів та зростає відносна 

чисельність фітофагів [17-19]. Пропонується граничним значенням антропо-

генного фактора вважати навантаження, що викликає зниження (чи підви-

щення) питомої маси однієї з трьох зазначених груп на 20%, а критичним 

значенням ‒ на 50%. 

Видова різноманітність (індекс Шеннона). 

Видова різноманітність ‒ один з найбільш широко використовуваних у 

фауністичних дослідженнях параметрів, що має високу чутливість до основ-

них антропогенних впливів. 

Всі індекси видової розмаїтості засновані на 2 припущеннях: ідентич-

ності особин одного виду і рівноцінності відмінностей видів один від одного. 

Для екологічного нормування запропоновано [20] використовувати універса-

льний інформаційний індекс розмаїтості Шеннона-Уівера (Н). Для оцінки ро-

лі рідких (з низькою чисельністю) видів в угрупованні можуть застосовувати-

ся індекси своєрідності угруповань [21]. 

Граничним значенням антропогенного навантаження варто вважати 

зниження видової розмаїтості тваринного компонента екосистем на 5%, а 

критичним значенням ‒ на 10%. Дані значення затверджені Міністерством 

будівництва, фізичного планування і навколишнього середовища Нідерландів 

в якості показників, що відбивають якість ґрунту [22, 23]. 

 Щільність популяції домінуючих і субдомінуючих видів (кількість осо-

бин на одиницю об'єму чи площі). 

Щільність популяцій видів-індикаторів ‒ найважливіший показник ста-

ну екосистеми, високочутливий до основних антропогенних факторів. Очеви-

дно, що в результаті антропогенного впливу щільність популяцій негативних 

видів-індикаторів буде знижуватися (наприклад, жужелиць у зонах хімічного 

забруднення), а позитивних видів-індикаторів ‒ зростати (наприклад, попе-

лиць в тих же зонах). 

Порівняно високий рівень вивченості окремих популяцій і багаторічні 

спостереження за динамікою чисельності на природних і антропогенізованих 

територіях дозволяє підібрати специфічні види-індикатори практично на всі 

типи антропогенних впливів. Існує багато методів оцінки щільності популя-

цій, приведених в екологічних роботах, у тому числі й учбово-методичного 

характеру [16]. 

Граничним значенням антропогенного навантаження варто вважати 

зниження (чи підвищення) щільності популяції виду-індикатора на 20 %, а 

критичним значенням ‒ на 50 %. 
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Масштаби антропогенного впливу викликають як зміну стану окремих 

біотичних компонентів, так і трансформацію екосистеми в цілому. При цьому 

порушується її внутрішня структура і функціонування, що забезпечують їй 

визначену стійкість за допомогою різних механізмів самоорганізації та само-

відтворювання. З урахуванням викладеного при розробці показників стану 

наземних екосистем в якості об'єкту дослідження прийнята елементарна еко-

система, близька за характером зв'язків, функціонування і просторового об-

меження до біогеоценозу (фації). 

Оскільки найбільш чуттєвою до антропогенних впливів є біотична 

складова, при оцінці стану екосистем використані в основному показники, що 

характеризують біоту. Головну роль відіграє рослинність, оскільки на рос-

линні угруповання приходиться 98-99% маси всієї органічної речовини суші. 

Крім того, рослинність ‒ найбільш фізіономічний і динамічний компонент, 

що має високі інформативні та репрезентативні властивості, мінливість яких 

відповідає мінливості всієї екосистеми. 

Для оцінки стану біоти екосистеми пропонується використовувати 

структурно-функціональні характеристики, що відбивають процеси створен-

ня, використання, руйнування і залишкового накопичення в екосистемах біо-

логічної продукції різних категорій (первинної, вторинної, залишкової, мерт-

вої) і деякі етапи круговороту речовин, залучені у біологічні цикли [20]. 

Параметри стану наземного біогеоценозу, як єдиного цілого: 

 Запаси живої біомаси (фіто-, зоо- і мікробіомаси) у біогеоценозі (г/м
2
 

чи т/га). 

Під біомасою розуміється загальна кількість живої органічної речовини, 

накопиченого до даного моменту (звичайно в момент максимального розвит-

ку). Біомаса характеризується крім абсолютних показників, віднесених до оди-

ниці площі, співвідношенням біомаси різних груп організмів чи їхніх частин: 

- для рослин (автотрофів) ‒ систематичних, екологічних груп, надзем-

них і підземних частин, асимілюючих та накопичуючих фракцій; 

- для гетеротрофів ‒ систематичних, екологічних (трофічних у тому чи-

слі) груп; частка мігруючої зоомаси; 

- для мікроорганізмів ‒ співвідношення запасів біомаси грибів, бакте-

рій, актиноміцетів. 

Швидкість загального обороту органічної речовини ‒ відношення запа-

сів живої і мертвої органічної речовини (включаючи і не включаючи гумус). 

Цей критерій дозволяє виявити "рухливість" кожної одиниці органічної 

речовини при проходженні етапів трансформування продукції. Наприклад, 

вона невелика в полярному та бореальному поясах, і майже на порядок вище 

в луговому степу і пустелі. 

Швидкість деструкції органічної речовини (за опадо-підстилочним ко-

ефіцієнтом). 

Деструктивним процесам належить винятково важливе місце в біологі-

чному круговороті неземних екосистем, тому що переважна частина біологіч-

ної продукції трансформується у формі детриту під дією різних деструктив-
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них агентів, минаючи трофічні ланцюги рослиноїдних організмів. Споживан-

ня тваринами продукції фітомаси складає одиниці відсотків. До 88-99 % пер-

винної продукції надходить у ґрунтову детритну підсистему. 
В якості показника швидкості деструкційних процесів використовуєть-

ся відношення щорічного надходження мертвої маси до її запасу: опадо-
підстилочний коефіцієнт (%). 

Стан екосистем повинен оцінюватися не лише з точки зору їхньої внут-
рішньої збалансованості, але й збереження їхньої ролі в глобальних процесах 
як джерела органічної речовини, вилучення якого призводить до зміни кисне-
вого балансу атмосфери, інтенсивного вивітрювання мінеральної частини 
ґрунтів та інших процесів. В зв'язку з цим в якості характеристики стану ви-
користовуються показники ступеня відкритості екосистем, іншими словами 
незамкненість біологічного круговороту [24]. 

Методи визначення запропонованих показників докладно викладені в 
наукових дослідженнях. У багатьох з них приводяться кількісні значення цих 
показників за екосистемами, типовими для тієї чи іншої зони, на які можна 
орієнтуватися при виборі показників характеристики екосистем [25, 26]. 

Оцінка стану флори та фауни як індикаторів екологічного стану терито-
рії базується на використанні показників, що враховують негативні зміни як у 
структурі рослинного покриву (зміна площинних характеристик), так і на рівні 
угруповань та окремих видів (популяцій). При цьому в якості фонового прий-
мається стан непорушених ділянок, аналогічних за своїм природно-
ландшафтними характеристиками території, що досліджується. Зміни характе-
ристик рослинного покриву можна об’єктивно оцінювати лише у порівнянні з 
природним станом рослинних угруповань. При оцінці щільності популяцій ви-
дів ‒ індикаторів антропогенного навантаження треба враховувати їх різну ре-
акцію на вплив: популяції стійких видів будуть збільшувати свою чисельність, 
а популяції чутливих до антропогенного навантаження видів ‒ зменшувати її. 

Індикаторними показниками оцінки стану флори та фауни являються 

зменшення індексу біорізноманіття, щільність популяції виду  індикатора 
антропогенного навантаження, площа корінних асоціацій, лісистість, запас 
деревини основних лісоутворюючих порід, пошкодження деревостоїв техно-
генними викидами, пошкодження хвойних порід техногенними викидами 
(пошкодження хвої), захворювання деревостоїв, загибель лісових культур, 
площа посівів, ушкоджених шкідниками, загибель посівів, продуктивність 
пасовищної рослинності, площа зелених насаджень (на людину в крупних мі-
стах та промислових центрах) (табл. 4.2). 

Оцінка різноманіття за критерієм Сімпсона розраховується за формулою: 

 

D = 




n

j

jР
1

2

1
,                                                                      (4.4) 

 
де Pj ‒ частка виду j у сумарному різноманітті, яке прийнято за одиницю. 
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Для проведення даної оцінки можна обмежитися аналізом характерних 

груп видів, з яких є достовірна інформація. 

Крім того для оцінки необхідно визначити часовий крок, порівнюючи 

10-річні періоди. 

 

Таблиця 4.2 ‒ Критерії стану рослинності та фауни як індикаторів екологічно-

го стану території 

Показники 

стан 

благопо-

лучний 

задо-

віль-ний 

посеред-

ній 
важкий 

дуже 

важкий 

Зменшення біорізноманіття (за 

індексом різноманіття Сімп-

сона), % від норми 

<5 5 ‒ 10 11 ‒ 25 26 ‒ 50 >50 

Щільність популяції виду ‒ 

індикатора антропогенного 

навантаження, % 

<(>)10 15 20 50 >(<)50 

Площа корінних асоціацій, % 

від загальної площі 
>80 31 -60 16 ‒ 30 5 ‒ 15 <5 

Лісистість, % від оптимальної 

(зональної) 
>90 51 ‒ 75 21 ‒ 50 10 ‒ 20 <10 

Запас деревини основних лі-

соутворюючих порід, % від 

нормального 

>80 61 ‒ 75 36 ‒ 60 30 ‒ 35 <30 

Пошкодження деревостоїв те-

хногенними викидами, % від 

загальної площі 

<5 5 ‒ 15 16 ‒ 30 31 ‒ 50 >50 

Пошкодження хвойних порід 

техногенними викидами (пош-

кодження хвої), % 

<5 5 ‒ 15 16 ‒ 30 31 ‒ 50 >50 

Захворювання деревостоїв, % <10 10 ‒ 20 21 ‒ 30 31 ‒ 50 >50 

Загибель лісових культур, % 

від площі лісокультурних ро-

біт 

<5 5 ‒ 25 26 ‒ 50 51 ‒ 70 >70 

Площа посівів, ушкоджених 

шкідниками, % від загальної 

площі  

<10 10 ‒ 15 16 ‒ 20 21 ‒ 50 >50 

Загибель посівів, % від загаль-

ної площі 
<5 5 ‒ 10 11 ‒ 15 16 ‒ 30 >30 

Продуктивність пасовищної 

рослинності, % від потенцій-

ної 

>80 46 ‒ 60 31 ‒ 45 5 ‒ 30 <5 

Площа зелених насаджень (на 

людину в крупних містах та 

промислових центрах), % від 

нормативного 

>90 60 ‒ 90 30 ‒ 60 10 ‒ 29 <10 
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4.3 Інтегральна оцінка біорізноманіття 

Вплив довкілля на живі організми характеризуються різними показника-

ми збереження біорізноманіття, до яких звичайно відносять: кількість видів ро-

слин, особливо вищих рослин, і тварин, у тому числі ссавців, птиць, плазую-

чих, земноводних, риб тощо; кількість видів, що охороняються, які занесено до 

Червоної Книги України та міжнародних реєстрів; кількість видів, що знахо-

дяться під загрозою зникнення; ліси, у тому числі площі, що покриті лісом та 

лісистість території, а також санітарний стан лісів; природо-заповідний фонд, у 

тому числі площа, кількість, процент від загальної площі суші, національні те-

риторії, що охороняються, які є частиною глобальних узгоджень та ін.  

Індикаторними показниками оцінки біорізноманіття є: 

‒ кількість видів вищих рослин, ссавців, птиць і риб, а також тварин у 

цілому, які існують у певному типовому ландшафті, що відображає структуру 

земельного фонду певного регіону, у процентах до загальної кількості видів, 

які існують у даному регіоні;  

‒ кількість видів вищих рослин, ссавців, птиць і риб, а також тварин у 

цілому, що знаходяться під загрозою зникнення, у процентах до кількості 

видів, які охороняються у даному регіоні; 

‒ лісистість регіону, що визначається як площа лісів та інших 

лісовкритих земель у процентах до загальної площі суші регіону; 

‒ природні території, що охороняється, (природно-заповідний фонд) у 

процентах до загальної площі суші регіону. 

Обчислення першого індикаторного показника здійснюється за форму-

лами: 

Ravid = Ras1 х (lesa + seno + nasa) + 100,                             (4.5) 

Mvid = Mle1 х (lesa + seno+nasa) + 5,                                    (4.6) 

Pvid = Rti1 х (100 – insh – orni) + 10,                                    (4.7) 

Rvid = Ryb1 – Ryb2,                                                               (4.8) 

Tvid = Mvid + Pvid + Rvid,                                                    (4.9) 

Ras% = 100 Rvid / Rast1,                                                     (4.10) 

Mle% = 100 Mle1 / Mle1                                                      (4.11) 

Pti%= 100 Rti1 / Pti1,                                                            (4.12) 

Ryb%= 100 Rvid / Ryb1,                                                       (4.13) 

Tva% = 100 (Mvid + Pvid + Rvid) / (Mle1 + Pti1 + Ryb1). (4.14) 

 

де Rast1, Mle1, Pti1 і Ryb1 – загальна кількість видів вищих рослин, ссав-

ців, птиць і риб, які існують у певному регіоні; 

Ryb2 – кількість видів риб, що охороняється на певній території; 

lesa, seno, nasa, orni, bolo, voda та insh – ліси та чагарникові насадження, 

пасовища і сіножаті, багаторічні насадження, орні землі, болота і заболочені 

землі, землі, що знаходяться під водою, та інші землі у процентах до загальної 

площі землі у даному регіоні; 
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Ravid, Mvid, Pvid, Rvid та Tvid ‒ кількість видів вищих рослин, ссавців, 

птиць риб та тварин, які існують у певному типовому ландшафті, що відо-

бражає структуру земельного фонду певного регіону; 

Ras%, Mle%, Pti%, Ryb% та Tva% – те саме у процентах до загальної кі-

лькості видів вищих рослин, ссавців, птиць, риб та тварин, які існують у да-

ному регіоні. 

Обчислення другого індикаторного показника здійснюється за формулами: 

 

Rast5 = 100 Rast3 / Rast2,                                                       (4.15) 

Mle5 = 100 Mle13 / Mle2,                                                        (4.16) 

Pti5= 100 Rti3 / Pti12,                                                             (4.17) 

Ryb5= 100 Rvid3/ Ryb2,                                                         (4.18) 

Tva% = 100 (Mle3 + Pti3 + Ryb3) / (Mle2 + Pti2 + Ryb2).        (4.19) 

 

де Ras2, Mle2, Pti2 і Ryb2 – кількість видів вищих рослин, ссавців, птиць і 

риб, що охороняється на певній території; 

Ras3, Mle3, Pti3 і Ryb3 – кількість видів вищих рослин, ссавців, птиць і 

риб на даній території, що знаходяться під загрозою зникнення; 

Ras5, Mle5, Pti5 і Ryb5 – те саме у процентах до кількості видів вищих 

рослин, ссавців, птиць і риб на даній території, що охороняється. Індикаторні 

показники розподіляються за класами, що встановлені у табл. 4.3. 

 

Таблиця 4.3 ‒ Границі класів для індикаторних показників біорізноманіття 

Індикаторні показників 

Класи 

Д
у
ж

е 

д
о
б
р

и
й

 

Д
о
б
р

и
й

 

З
а
д

о
в

і-

л
ь

н
и

й
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о
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а
-

н
и

й
 

Д
у
ж

е 

п
о
г
а
н

и
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Кількість видів вищих рослин, ссавців, 

птиць і риб, а також тварин у цілому, які іс-

нують у певному типовому ландшафті, що 

відображає структуру земельного фонду пе-

вного регіону, у процентах до загальної кі-

лькості видів, які існують у даному регіоні 

>90 
70,1-

90,0 

50,1-

70,0 

30,1-

50,0 
<30,0 

Кількість видів вищих рослин, ссавців, 

птиць і риб, а також тварин у цілому, що 

знаходяться під загрозою зникнення, у про-

центах до кількості видів, які охороняються 

у даному регіоні 

<2,0 
2,1 – 

5,0 

5,0 – 

10,0 

10,0-

20,0 
>30,0 

Лісистість регіону, що визначається як 

площа лісів та інших лісовкритих земель у 

процентах до загальної площі суші регіону 

>30,0 
20,1-

30 

15,1-

20 

10,1-

15,0 
<10,0 

Природні території, що охороняється, (при-

родно-заповідний фонд) у процентах до за-

гальної площі суші регіону 

>15,0 
9,1-

15,0 
5,1-9,0 

2,1-

5,0 
<2,0 
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Інтегральна оцінка біорізноманіття, як узагальненого показника негати-

вного впливу стану довкілля на живі організми певного регіону  визначають-

ся за формулою: 
 

3 4

1 2
2

bio

I I
I max{ I I , },


                                     (4.20) 

 

де I1,…., I4 – класи індикаторних показників 1,…4 відповідно до їхніх но-

мерів. 

Основними даними, що необхідні для розрахунку інтегральних оцінок, 

є показники кількості та якості складових довкілля, які визначаються за ре-

зультатами спостережень у системі державного моніторингу довкілля. Крім 

того, для розрахунків можуть використовуватись також дані державної стати-

стичної звітності, офіційні видання, а також рішення органів влади на держа-

вному та регіональному рівнях.  

4.4 Загальна характеристика біологічного різноманіття України 

Біорізноманіття України є її національним багатством, його збереження 

та невиснажливе використання розглядається як один із пріоритетів у сфері 

природокористування, екологічної безпеки та охорони природи, невід'ємна 

умова збалансованого економічного та соціального розвитку держави. 

Займаючи менше 6% площі Європи Україна володіє 35% її біорізнома-

ніття. Це пов'язано з вигідним розташуванням країни ‒ багато шляхів міграції 

та природних зон зустрічаються в країні. Понад 100 видів перелітних птахів 

охороняються відповідно до міжнародних зобов'язань. Біота (більше 70000 

видів) включає в себе багато рідкісних, реліктових та ендемічних видів. Деякі 

види флори і фауни, які потребують особливого захисту, включені до Черво-

ної книги України. Останнє видання Червоної книги України (2009) містить 

826 видів флори і 542 види фауни [27,28].  

Екстенсивний розвиток сільського господарства призвів до значного 

зменшення ландшафтного різноманіття. Більше 40 відсотків площі України в 

минулому були вкриті степами. Сьогодні їх залишилося близько 3-3,5 відсот-

ків. На цих територіях зосереджено 30 відсотків усіх видів флори і фауни, за-

несених до Червоної книги України [29]. 

На сьогодні в Україні з усіх таксономічних груп рослин та грибів най-

докладніше вивчено вищі рослини, хоча залишається певна кількість пробле-

мних таксонів, статус яких ще не визначений. У списку вищих рослин Украї-

ни наведено 6086 видів, з них 5310 є аборигенними та спонтанно заносними, 

226 ‒ культивуються і натуралізуються, 533 ‒ здебільшого культивуються та 

126 видів, наявність яких у флорі України ще потребує підтвердження [27,28]. 

Мохоподібні представлені 763 видами. Флора водоростей (альгофлора) 

налічує 4908 видів та 6101 внутрішньовидовий таксон. 

Порівняно менше у таксономічному відношенні досліджені гриби. На 

сьогодні відомо 5227 їх видів, а передбачувана кількість може перевищувати 
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15 тис. видів. Анотований список лишайників (ліхенізованих та ліхенофіль-

них грибів) включає 1322 види [27]. 

Фауна України налічує понад 45 тис. видів, які належать до двох систе-

матичних таксонів високого рангу ‒ хребетних та безхребетних, причому кі-

лькість останніх є набагато більшою, ніж перших [27]. 

За приблизними оцінками, одна третина видів, зокрема грибів та комах, 

ще не описані. 

Географічне положення, орографічні та кліматичні особливості України 

зумовили формування на її території різноманітної рослинності, яка законо-

мірно змінюється з півночі на південь відповідно до чотирьох зон: широколи-

стянолісової (включаючи Полісся), лісостепової, степової та середземномор-

ської лісової. Гірські системи на території України представлені Українськи-

ми Карпатами та Гірським Кримом. 

Рослинність Українського Полісся представлена переважно сосновими 

та дубово-сосновими лісами на піщаних та супіщаних дерново-підзолистих 

ґрунтах, рідше трапляються дубово-грабові та дубові ліси (на найбагатших 

видозмінах дерново-підзолистих ґрунтів), а в найвологіших умовах зростають 

вільхові. Досить значними є площі лук, зосереджені в заплавах річок. Болота 

трапляються здебільшого в заплавах і верхів'ях малих та середніх річок, а та-

кож у реліктових долинах. Найпоширенішими є низинні (евтрофні) болота, 

значно рідше трапляються верхові (оліготрофні) та перехідні (мезотрофні), 

які формуються в реліктових долинах та на межиріччях. 

Рослинність західної частини широколистянолісової зони характе-

ризується переважанням дубових, грабово-дубових та букових лісів на світло-

сірих опідзолених ґрунтах. Боліт значно менше, ніж на Поліссі, їх рослин-

ність має специфічний характер. На південних схилах зрідка трапляються ді-

лянки лучних степів із домінуванням найбільш мезофітних видів ковили та 

осоки низької. 

У Карпатах також переважають ліси, характер яких змінюється відповід-

но до вертикальної зональності. Найнижчий ‒ передгірський пояс утворюють 

дубові, дубово-грабові та подекуди, у північно-східній частині Карпат, ‒ букові 

ліси. Основні масиви букових лісів зростають переважно у нижньому лісовому 

поясі, піднімаючись на південно-західному макросхилі до висоти 1400 м н.р.м. 

Загалом вони займають близько третини лісопокритої площі Карпат, а гірські 

темнохвойні (ялицеві та ялинові) ліси ‒ близько половини. Останні утворюють 

верхній гірський лісовий пояс. На місці знищених лісів утворилися післялісові 

луки, які зараз займають теж близько третини площі верхнього лісового поясу. 

Вище 1800 м н.р.м. розташований субальпійський пояс, рослинність якого 

представлена буковим та ялиновим криволіссям, а також заростями сосни гір-

ської, душекії зеленої та субальпійськими луками. Фрагментарно, на найвищих 

вершинах гір трапляється альпійська рослинність, представлена високогірними 

луками та петрофільними угрупованнями [27,28]. 

Лісостепова зона займає близько третини території України і, незважа-

ючи на значний антропогенний тиск, в її межах збереглася різноманітна рос-
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линність: представлені ліси, утворені дубом звичайним (дубові, грабово-

дубові, липово-дубові), дубом скельним (у південно-західній частині Лісосте-

пу), а також грабом звичайним. Соснові та дубово-соснові ліси трапляються 

на піщаних ґрунтах другої тераси Дніпра та його лівобережних приток. У за-

плавах річок формується лучна рослинність. Болота також приурочені до за-

плав річок і представлені здебільшого високотравними евтрофними видозмі-

нами. Степова рослинність (переважно лучні ковилово-різнотравні степи) 

збереглася лише у вигляді незначних за площею фрагментів на незручних для 

оранки та інтенсивного використання ділянках та на територіях природно-

заповідного фонду. 

Степова зона займає близько 40% території України і зазнає найсильні-

шого антропогенного тиску на рослинність. У минулому тут переважали 

справжні типчаково-ковилово-різнотравні та типчаково-ковилові степи, а та-

кож їх петрофітні та псамофітні варіанти. Зараз вони збереглися менш, ніж на 

3% території. Дубові ліси подекуди трапляються в заплавах степових річок, 

ярах та байраках. Луки приурочені до заплав великих річок та подів ‒ великих 

безстічних знижень на межиріччях. Пониззя великих річок (Дунаю, Дніпра, 

Південного Бугу тощо) займає плавнева рослинність, представлена комплек-

сом водної, прибережно-водної, болотної та заплавно-лісової рослинності. 

Специфічною є також рослинність піщаних і черепашкових кіс Азовського 

моря, представлена літоральними угрупованнями. У степовій зоні представ-

лена також галофільна рослинність, хоча й на незначних площах [28-30]. 

Найбагатшою є рослинність середземноморської лісової зони (Гірський 

Крим). Тут, залежно від зміни кліматичних факторів за висотними поясами, 

утворюються відповідні пояси рослинності. На північному макросхилі -

ісостеповий пояс (пухнастодубових лісів, фісташкових рідколісь та понтичних 

степів), дубових лісів (пухнасто- та скельнодубових), букових та грабових лі-

сів. На південному макросхилі ‒ пояс шиблякових заростей, утворених дубом 

пухнастим та грабом східним, рідколісь ялівцю високого та ксерофітної трав'я-

нистої рослинності саваноїдного типу. Вище розташований пояс лісів з сосни 

кримської, яка поступово змінюється дубом скельним, а на висоті 750-800 м 

н.р.м. ‒ буком. Плоскі вершини Кримських гір ‒ яйли ‒ зайняті лучними та пе-

трофітними степами, томілярами, подекуди -справжніми луками [27]. 

Загалом рослинний покрив України представлений лісами, луками, бо-

лотами, степами, томілярами, чагарниковими заростями (гало-, псамо-, каль-

це-крето-, петрофільними та водними угрупованнями). Ценофонд України 

налічує понад 3800 асоціацій та 1100 варіантів асоціацій, об'єднаних у 348 

формацій. Ценофонд лісів Українських Карпат складається з 801 асоціації 16 

формацій, Українського Полісся ‒ з 409 асоціацій 10 формацій, подільської 

частини лісової зони ‒ з 246 асоціацій 12 формацій, лісостепової зони -з 405 

асоціацій 13 формацій та степової зони ‒ з 380 асоціацій 18 формацій. У Гір-

ському Криму ценофонд лісів представлений 278 асоціаціями, які належать 

до 13 формацій. 
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В Україні виділено 373 найрідкісніші лісові асоціації 23 формацій, які 

належать до І синфітосозологічного класу. В Українських Карпатах відмічено 

169 таких раритетних асоціацій, Українському Поліссі ‒ 16, Лісовому Поділлі 

‒ 47, Лісостепу ‒ 16, у Степу – 98 [27].  

Виділення раритетного ценофонду рослинності України сприятиме ви-

рішенню низки питань у галузі збереження лісів, зокрема розробки режимів їх 

охорони, підтриманню фітогенетичного потенціалу, формування стійких 

угруповань, стабілізації екологічного стану регіонів тощо; ценофонд України 

є її національним багатством. 

Лісистість території України станом на 2013 рік складає 16% (рис. 4.1) 

Лісові ландшафти займають провідне місце у структурі природно-заповідного 

фонду держави – становлять третину їх територій. Практично у всіх регіонах 

заповідність в лісах вища ніж загальнодержавна. За 30 років площа територій 

та об’єктів природно-заповідного фонду на лісових землях загалом збільши-

лась в 3,8 рази. За 2009-2012 роки заповідність лісів, підпорядкованих Держлі-

сагентству, зросла з 14,7% до 16,3%, площа територій та об’єктів природно-

заповідного фонду в підпорядкованих лісах зросла на 226 тис. га. Крім того, 

частка лісів з обмеженим режимом лісокористування за період з 1961 року збі-

льшилась з 34% до майже 50%. В цілому по Україні вже на 40% вкритих лісо-

вою рослинністю земель заборонено рубки головного користування [28].  

 

 
Рисунок 4.1 ‒ Лісистість території України у розрізі адміністративних областей  

(2011 рік) [28] 
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Проте, в багатьох випадках заповіданню підлягають соснові монокуль-

тури, що не є найбільш цінними лісовими землями в країні. Також варто від-

мітити, що існує неврегульованість і слабкий контроль на місцях щодо сані-

тарних рубок у лісах України.  

За висновками науковців оптимальна лісистість має становити близько 

20%, для її досягнення необхідно створити понад 2 млн. га нових лісів. Землі 

для залісення необхідно визначити та обстежити на предмет доцільності резе-

рвування під об’єкти природно-заповідного  фонду [29]. 

Обсяг відтворення лісів в Україні у 2012 році становив 70146 га, в тому 

числі шляхом садіння і висівання – 53511га (76,3%), природного поновлення 

16635 га (23,7%). У 2012 році в Україні було переведено у вкриту лісом пло-

щу 63629 га, з них 14932 га (23,5%) – від природного поновлення. Створення 

високопродуктивних і довговічних лісонасаджень забезпечується постійною 

лісонасіннєвою базою, в якій налічується 4,2 тис. шт. плюсових дерев, 2.1 тис. 

га плюсових насаджень, 15,5 тис. га постійних лісонасінних ділянок, 1 тис. га 

постійних лісонасінних плантацій, 22 тис. га генетичних резерватів [29]. 

У напрямку охорони та відтворення раритетних видів рослин спеціаліс-

тами ботанічних установ України проведено аналіз списків видів судинних 

рослин, мохоподібних, водоростей, лишайників та грибів, занесених до Чер-

воної книги України (2009), та визначено ті, що потребують додаткових еко-

лого-ценотичних та популяційних досліджень, а також ті, які потребують до-

даткового розроблення заходів щодо режиму їх збереження. Розроблено кон-

кретні пропозиції заходів щодо режиму їх збереження для 10 модельних ви-

дів. Аналіз показав, що наявна інформація про еколого-ценотичні та популя-

ційні особливості рідкісних видів досить обмежена, а розробка стратегії та 

конкретних заходів збереження рослинного світу потребує знання екологіч-

них особливостей кожного виду, стану популяцій тощо. Як витікає з резуль-

татів наукових досліджень, рідкісні таксони часто є стенотопними і екологіч-

но вразливими: вони стрімко реагують на зміни екологічних умов і можуть 

зникати не лише внаслідок прямого знищення, а й через опосередковану змі-

ну середовищ існування [29]. 

Для прийняття ефективних управлінських рішень щодо збереження біо-

різноманіття необхідним є створення ефективної системи державного обліку і 

моніторингу територіального розміщення рідкісних і зникаючих видів тварин, 

риб, рослин, грибів та грибоподібних організмів з метою забезпечення збере-

ження рідкісних видів та їхніх оселищ. 

4.5 Загрози біорізноманіттю 

Збережені ландшафти у природному стані ‒ тепер на Землі велика рід-

кість. їх майже немає і в Україні. Вплив антропогенних чинників на ландшаф-

ти позначається на стані ландшафтів практично в усіх регіонах. Внаслідок 

людської діяльності, найперше природокористування ‒ сільсько-, лісо-, водо-

господарського, рекреаційного, перетворюючого урбаністичного, транспорт-
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ного, іншого комунікаційного, гірничо-видобувного тощо ‒ ландшафти за-

знають різноманітних антропогенних і техногенних змін і перетворень. Це 

збіднює природне різноманіття ландшафтних утворень локальних рангів і 

водночас збільшує загальне їх різноманіття ‒ наявністю антропогенних і тех-

ногенних модифікацій природних ландшафтних комплексів. Змінені та перет-

ворені ландшафтні комплекси урізноманітнюють навколишнє середовище, 

хоч далеко не завжди покращують його стан. 

Загрози стосуються різних компонентів та складових частин біорізно-

маніття України [28-30]. 

З екологічного погляду загрозою різноманіттю є: 

‒ зникнення (пряме та опосередковане винищення, вимирання) біологі-

чних видів, їх окремих ізольованих популяцій, що відзначаються певними 

морфо-функціональними чи екологічними особливостями, унікальних флоро-

фауністичних комплексів, ценозів та екосистем; 

‒ знищення (реконструкція, трансформація) певних типів ландшафтів в 

результаті сільськогосподарського освоєння (окремо слід відзначити вплив 

гідротехнічної меліорації), урбанізації тощо. 

‒ зменшення чисельності біологічних видів до критичного рівня, що 

призводить до повної або часткової втрати їх генетичного різноманіття; 

‒ інтродукція (спонтанна або штучна) чужорідних біологічних видів, 

що призводить до зникнення аборигенних видів або руйнування місць їх, іс-

нування (середовища); 

‒ використання і розповсюдження живих організмів, видозмінених уна-

слідок біотехнологічних прийомів. 

За таких умов великого значення набуває збереження всіх складових 

частин біорізноманіття, зокрема природних екосистем із багатофункціональ-

ними зв'язками, що забезпечують стійке відтворення в нестабільному навко-

лишньому середовищі. 

В Україні в І столітті н.е. (в її сучасних межах) проживало близько 1,5 

млн. осіб, діяльність яких повністю змінила рослинність лише на кількох від-

сотках території. За останній період втрачено 150-200 переважно ендемічних 

видів рослин та тварин, тобто екосистеми зазнали незрівнянно більших утрат, 

а ніж генофонд. 

На цей час перспектива втрати багатьох біологічних видів, існування 

яких підтримується суттєво трансформованими залишками природних тери-

торій, є практично неминучою. Серед них чимало так званих видів ‒ ключо-

вих мутуалістів, від яких залежить співіснування значного числа екологічно 

залежних від них організмів. Саме тому вимирання певних біологічних видів 

у більшості випадків "запускає" ланцюжок вимирання інших [30]. 

Останнім часом, внаслідок антропогенного впливу, посилюються нега-

тивні явища в більшості регіонів. Слабка природна стійкість території Півдня 

України, наприклад, різко підсилена побудовою чисельних гребель, ставків і 

зрошувальних систем, що практично призупинило знесення теригенного ма-

теріалу з континенту. Це призвело до порушення рівноваги седиментаційного 
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профілю та дефіциту теригенного матеріалу в шельфовій зоні. Результатом 

цього є підсилення абразії морських берегів (особливо під час штормів) і руй-

нування піщаних кіс та обмілин, що добре простежується при порівнянні ко-

смічних знімків різного часу. Враховуючи, що вони є місцями гніздування 

птахів та нересту риби, це істотно впливає на біорізноманіття приморської 

зони [27-30]. 

Порушення гідрологічного та гідрогеологічного режиму територій (під-

йом рівня ґрунтових вод, підтоплення і заболочування, зміни природного 

дренажу) разом з іншими негативними наслідками є динамічним фактором, 

здатним різко посилювати вплив на довкілля всіх антропогенних чинників і 

врешті-решт чім визначати загальну екологічну ситуацію в регіоні.  

В басейні Дніпра регіональний гідрологічний режим порушується вна-

слідок створення великих водосховищ, що корінним чином змінило умови іс-

нування природних біоценозів на цій території. В гірничодобувних регіонах 

України гідрогеологічний режим змінюється відносно швидко, що спровоко-

вано закриттям гірничодобувних підприємств. 

Дані моніторингу небезпечних природних явищ і екзогенних геологіч-

них процесів (повені, зсуви, ерозійні процеси, селі, абразія, карст, суфозія 

тощо) свідчать про те, що за останні 25-35 років їх прояв на об'єктово-

територіальному рівні збільшився у 3-5 разів. Якщо врахувати, що значна ча-

стина цих явищ і процесів впливають на стан ландшафтних систем, то в зонах 

їх техногенної активізації показників біорізноманіття у більшості випадків 

знижуються. 

На зникаючі рослини серед антропогенних чинників найбільше впли-

вають: суцільне вирубування лісів (зазнає впливу 91 вид), зривання квітів на 

букети (80), випасання худоби (41) та витоптування нею рослин (15), рекреа-

ційне навантаження (37), заготівля лікарської сировини (28), викопування ро-

слин (16), заготівля харчової сировини (14) та інші, що є основними в усіх 

природних зонах України. Крім того, діють фактори, зумовлені регіональни-

ми особливостями природних умов та ведення господарства: будівництво і 

прокладання доріг (Крим), осушення заболочених земель (Полісся, Лісостеп), 

розорювання земель (Степ, Лісостеп Українські Карпати та Крим). Суттєвим 

недоліком роботи зі збереження лісових тварин є недостатній рівень вивчення 

стану та відсутність даних про чисельність переважної більшості видів. Нині 

вживаються заходи щодо розведення та ведеться облік лише тих тварин, які є 

об'єктами мисливства та рибальства [27-30]. 

З домашніх тварин специфічну загрозу біорізноманіттю можуть стано-

вити лиш чужоземні види, здатні натуралізуватися у природному середовищі 

і займати екологічну нішу аборигенних видів, порушуючи тим самим струк-

турно-функціональні зв'язки в екосистемі, або створювати гібриди з дикими 

тваринами. Прикладом є поширення американської норки, яку розводять на 

звірофермах. Втікаючи з ферм, вона утворює в природному середовищі лока-

льні популяції у тих ділянках ареалу європейської норки, де вона ще зберег-

лась. Це призводить до витіснення аборигенного виду сильнішим суперни-
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ком. Небезпеку для збереження генетичного фонду свині дикої може станови-

ти розведення в деяких господарствах гібридів дикої свині з домашньою ‒ так 

званих "мангалів". Це може статися в разі потрапляння таких гібридів у при-

родні угіддя. 

Починаючи з минулого сторіччя, природа України під дією антропоген-

них факторів зазнала критичних змін. Велика концентрація населення в біль-

шості промислових регіонів України, розміщення промислових комплексів і 

військових об’єктів та їх об'єднання в єдину структуру внаслідок побудови 

чисельних шляхів сполучення, трубопроводів, ліній електропередач тощо 

суттєво змінили ландшафти та місця існування дикої флори й фауни [27-30]. 

У межах України зараз висока щільність промислово-міських агломера-

цій та просторово розвинутих інженерних мереж зумовлюють високий для 

Європи рівень техногенної фрагментації території з деформацією меж та 

структури більшості ландшафтних систем, передусім геохімічних полів, полів 

водо-теплообміну, геофізичних полів та ін. 

У цілому, техногенна деформація територій найбільш контрастний ха-

рактер має в межах гірничопромислових регіонів, великих зрошувальних сис-

тем та на фоні масштабного скорочення лісистості територій. 

Основними джерелами забруднення довкілля в Україні продовжують 

залишатися промислові атмосферні викиди (останніми роками спостерігаєть-

ся тенденція до зниження їх інтенсивності), скиди у водне середовище й роз-

міщення твердих відходів, а також екологічно незбалансоване використання 

та зберігання значних обсягів мінеральних та органічних добрив, хімічних за-

собів захисту рослин тощо (гербіцидів, пестицидів та ін.). 

В Україні біогеохімічні умови змінюють свердловини на нафту і газ, які 

порушують ізольованість шарів надр, що призводить до вертикальної міграції 

вуглеводнів через неякісно ліквідовані й покинуті свердловини, шурфи та ко-

лодязі на старих нафтових промислах. 

Забруднення довкілля призводить до включення забруднюючих речо-

вин до біохімічних ланцюжків рослин і тварин та їх хронічної інтоксикації. 

У результаті широкомасштабних осушувальних робіт значних втрат за-

знали водно-болотні угіддя Полісся, які перебувають під загрозою зникнення. 

З іншого боку, була проведена іригація південних степів і створений каскад 

Дніпровських водосховищ, внаслідок чого на сьогодні є підтопленими сотні 

тисяч гектарів земель Причорноморської низовини. До того ж забруднення 

від сільського господарства та промисловості, не кажучи про Чорнобильську 

катастрофи, поширилося на величезні території. Усе це призвело до глибоких 

змін генетичного, видового та екосистемного різноманіття. Незважаючи на 

зниження інтенсивності антропогенного тиску на довкілля, внаслідок негати-

вного розвитку макроекономічних процесів у деяких регіонах країни, біоре-

сурси відновлюються дуже помірними темпами і вже ніколи не повернуться 

до первинного стану в якісному відношенні. 

Загальний аналіз загроз біорізноманіттю свідчить про те, що провідни-

ми серед них є суцільне вирубування лісів, рекреаційне навантаження, випа-
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сання худоби та витоптування нею рослин, заготівля біоресурсів із медични-

ми та харчовими цілями тощо. Останніми роками великого значення набули 

масова забудова заплавних частин великих та середніх річок знищення заплав 

іншими шляхами. 

Ці фактори є поширеними та провідними в усіх природних зонах Укра-

їни. Крім того, діють фактори, зумовлені регіональними особливостями при-

родних умов та ведення господарства: будівництво й прокладання доріг 

(Крим, зони впливу міжнародних транспортних коридорів), осушення заболо-

чених земель (Полісся, Лісостеп), розорювання земель (Степ, Лісостеп, Укра-

їнські Карпати та Крим) [27-30]. 

Основними антропогенними факторами, що негативно впливають на 

рослини і тварин, є забруднення (хімічна обробка впливає на 71 вид тварин), 

суцільне вирубування лісів (91 вид рослин та 58 видів тварин), розорювана 

земель (32 види тварин), суцільне зривання рослин на букети та прямі зни-

щення тварин людиною (80 і 21 вид, відповідно), заготівля лікарської сирови-

ни (28), викопування рослин (16), заготівля харчової сировини (14) осушення 

лісових земель (20 видів тварин), випасання худоби (41/18) викошування, ви-

топтування і випалювання трави (15/16), рекреаційне навантаження (37/16). 

Вони пригнічують 140 видів тварин, або 74,9% видів занесених до Червоної 

книги України. Серед інших антропогенних факторів що заслуговують на 

увагу, слід відмітити такі: порушення природної структури лісу та густоти 

покриву (11), санітарні рубки лісу (11), викорчовування рідколісся (6), будів-

ництво ГЕС, ГАЕС та затоплювання заплав (5), створення лісових культур (4) 

та їх популяцій. Надзвичайно швидко до катастрофічних масштабів зростає 

загроза екосистемам від вселення чужорідних видів рослин та тварин. Потен-

ційно високою є також загроза використання живих організмів із модифіко-

ваними генетичними властивостями. 

В будь-якому випадку, не має сумніву, що існує загрозлива тенденція 

подальшої деградації природного довкілля. 

Одна з найбільш болючих проблем збереження ландшафтного різнома-

ніття в Україні є фрагментація, яка завдає відчутної шкоди насамперед ціліс-

ності та єдності ландшафтів. 

На Поліссі поки що збереглися великі масиви ландшафтів від кількох ти-

сяч до кількох десятків тисяч га поширені в північній його частині на других 

терасах річок та на Житомирському Поліссі. Луки зосереджені в заплавах рі-

чок, особливо Припяті, Стоходу, Горині, Случі, Десни та Сейму. Представлені 

вони болотними та справжніми угрупованнями. Суходольних лук майже не за-

лишилось. Великі болотні масиви збереглися лише в північно-західній частині 

Полісся. Саме тут широко представлені мезо- та оліготрофні сфагнові угрупо-

вання з рідкісними  видами і проходить південна межа ї поширення [28-30]. 

Але найбільш складними для вирішення проблеми фрагментації приро-

дного середовища є степова і лісостепова зони, особливо якщо врахувати, що 

вони займають майже 70 % території держави. Тут зосереджені практично вся 

важка та гірничо-видобувна промисловість, більше 80 % орних земель, майже 
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вся площа середньо- і сильно еродованих ґрунтів, переважна більшість насе-

лення. Еродованість ґрунтів на більшій частині території перевищує 40 %, гу-

стота річкової мережі становить лише 0, 1-0,2 км/кв. км тощо. Звідси і найви-

ща фрагментованість рослинного покриву. Найкраще в степовій зоні зберег-

лися плавневі водно-болотні екосистеми в гирлах Дунаю, Дністра, Південно-

го Бугу та Дніпра, а також засолені та псамофітні і ракушнякові екосистеми 

вздовж узбережжя Чорного і меншою мірою Азовського морів. Масиви плав-

нів відокремлені один від одного від кількох десятків до кількох сотень км. 

Найменшу площу з них мають південно-буські – біля 5 тис. га, найбільшу – 

дніпровські – біля 300 тис. га. Засолені та псамофітні екосистеми суцільну 

нешироку смугу утворюють лише на відрізку між Дніпровським та Молочним 

лиманами. На інших відрізках вони сильно фрагментовані і великих масивів, 

за винятком двох, не створюють. В заплавах південних річок та інколи в по-

дах збереглися ще екосистеми засолених лук з фрагментами степів. Типово 

степові екосистеми залишилися лише в заповідних та на непридатних для ви-

користання крутосхилах річкових долин, лиманів та байраків. В північній ча-

стині степової зони в глибоких байраках трапляються ще невеликі ділянки лі-

сів, площею від кількох десятків до кількох сотень га, віддалені один від од-

ного на десятки і сотні км. Значно краще вони збереглися в долині Сіверсько-

го Дінця і пониззі Самари, де на других піщаних терасах утворюють суцільні 

масиви по кілька тисяч, а інколи навіть 20-30 тисяч га, а також на Донецькому 

кряжі. Це, головним чином, дубові та дубово-соснові ліси. 

В лісостеповій зоні найбільш фрагментовані лісові екосистеми на При-

дніпровській низовині, де вони майже відсутні. Основні масиви їх збереглися 

на Подільсько-Придніпровській та Середньоросійській височинах, в долинах 

річок та на підвищених ділянках поряд з ними. Переважно це масиви до 1-2 

тис. га, віддалені один від одного від кількох до кількох десятків км. Найбі-

льші масиви від 10 до 25 тис. га зосереджені в південній частині Правобереж-

ного лісостепу, на Середньоросійській височині та на других терасах Дніпра 

(відомий Самарський бір), Псла та Ворскли. Це звичайно дубово-грабові та 

дубові, а на других терасах – дубово-соснові ліси. В заплавах річок на 30-

60 % їх площі збереглися лучні екосистеми, переважно справжніх лук [27-30]. 

Степові ландшафти майже відсутні. Вони збереглися або в заповідниках, 

або на непридатних до оранки крутосхилах. Займають не більше 6 % її площі. 

В Карпатах фрагментовані лише ландшафти нижнього лісового поясу, 

передусім Прикарпаття, де рідко трапляються лісові масиви, що перевищують 

1 тис. га. Луки Високогір’я, як і високогірні ліси, практично не фрагментова-

ні. В середньогірському поясі ліси чергуються з вторинними луками. 

В Гірському Криму, так само як і в Карпатах, сильно фрагментована лі-

сова рослинність передгір’я і південного берега. Крім лісів,. тут ще трапля-

ються невеликі ділянки степів. 

Ще одна загроза природним ландшафтам – ерозія ґрунтів. Водній і віт-

ровій ерозії піддається понад 14,9 % млн. га сільськогосподарських угідь, або 

35,2 % їх загальної площі в Україні [28,29]. 
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Ерозія ґрунтів є основним дестабілізуючим фактором екологічної ситу-

ації ландшафтів, призводить до забруднення та замулення струмків, річок, 

ставків, посилення евтрофікації водойм. Сучасний стан ґрунтів погіршується 

також через засолення, осолонцювання та підтоплення зрошуваних, переосу-

шення чи перезволоження осушених земель, підвищення кислотності ґрунтів, 

руйнування їх структури, розпорошування і переущільнення. Через відсуті-

ясть комплексності в проведенні меліорації земель 43,2 % площі земель з 

осушувальною мережею мають підвищену кислотність; 7,6 % ‒ засолені; 

10,7 % ‒ перезволожені; 12,8 % ‒ заболочені; 18,4 % ‒ зазнають вітрової та 

4,6 % ‒ водної ерозії. Деградують і втрачають родючість зрошувані землі: 14 

% від загальної площі поливних земель зазнають ерозії; 5 % ‒ перезволожені; 

7,7 % ‒ мають ґрунти з підвищеною кислотністю; біля 30 % ‒ осолонцьовані 

та засолені [28,29]. 

Осушення боліт і заболочених угідь, створення переважно великих 

осушувальних систем, ігнорування еволюції природних геобіоценоза, ґрунтів 

і гідрологічних умов, а також прорахунки і порушення, допущені при їх прое-

ктуванні та будівництві, призвели до серйозного руйнування ландшафтів в 

Україні. 

4.6 Аналіз сучасних підходів до оцінювання ризику для біорізноманіття 

від чужорідних організмів  

Необхідність розробки методів оцінки ризиків від інвазійних явищ 

пов’язано з тим, що проникнення і масовий розвиток чужорідних видів дедалі 

частіше фіксується у багатьох країнах, у тому числі на території України.  

Згідно результатів останніх досліджень вчених в Україні налічується 

830 видів рослин, які вважаються чужорідними для країни. Близько 85 адвен-

тивних видів рослин – рослини з високим інвазійним потенціалом [28]. 

Відомо, що серед водних об’єктів найбільшою кількістю інвазійних ви-

дів в Україні відрізняться територія річки Дунай. Це обумовлено тим, що ріка 

є транскордонною з розвиненим судноплавством. Саме судноплавство і аква-

ріумістика визначаються як найбільш значні шляхи потрапляння інвазійних 

видів, що носять глобальний характер і важко піддаються контролю. 

Значна кількість чужорідних видів фіксується в акваторії Чорного моря, 

що в значній мірі пов’язано зі скидами баластних вод [31]. Було підраховано, 

що в період між 1996 і 2005 роками в загальній складності 48 нових чужорід-

них видів були занесені в Чорне море, що складає більше 22% від загального 

числа зареєстрованих. Більшість видів належать до фітопланктону (16) і зообе-

нтосу (15), а потім йде зоопланктон (8), риби (5), водорості (3) і ссавці (1) [32]. 

Постійно відбувається збільшення кількості інвазійних видів ссавців. За 

останні роки тільки в Карпатському регіоні виявлено такі види: бобер євро-

пейський, собака єнотоподібний, шакал, норка американська. Є ймовірність 

появи ще 5 видів ссавців: підковик південний, нічниця крихітна, вечірниця 

велика, нетопир білосмугий, єнот-полоскун. Також виявлено неаборигенні 
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види риб: канальний сом світлий, карликовий сомик, білий амур східноазій-

ський, товстолоб білий амурський, товстолобик строкатий південно-

китайський, окунь сонячний, форель райдужна, головешка [28]. 

Зростаючі темпи глобалізації, зміна клімату, фрагментація та деградація 

середовищ існування збільшують швидкість вторгнення чужорідних видів в 

нові райони за межами їх нормального розподілу. Великий відсоток чужорід-

них організмів проявляє інвазійні властивості, що спричинює великі економі-

чні втрати в сільському і лісовому господарстві та веде до порушення еколо-

гічної стійкості природних екосистем. Кількісні підрахунки економічних зби-

тків та збитків для оточуючого середовища ускладнені тим, що тільки 1,5 

млн. видів з прогнозованих 10 млн. ідентифіковані і охарактеризовані [33].  

У роботі [34] вказано, що більше 120 тис. чужорідних видів рослин і 

тварин проникли на територію Австралії, Бразилії, Індії, Південної Африки, 

Сполучених Штатів, Сполученого Королівства (табл. 4.4). Великий відсоток 

від загальної кількості видів завдавав значної шкоди сільському господарству 

і аборигенним екосистемам. Місцеві види стають перед загрозою конкуренції 

і хижацтва, деякі з них знаходяться під загрозою зникнення в результаті гіб-

ридизації з чужорідними видами та значних змін у екосистемах.  

Слід зазначити, що кількість чужорідних видів, зареєстрованих у Євро-

пі, досягла 12 122 і більше, 15% від загальної кількості чужорідних видів є ін-

вазійними [35]. 

У роботі [36] відмічено, що глобальна база даних з інвазійних видів в 

даний час налічує 37 970 випадків інвазійних явищ, 890 видів мають відчут-

ний негативний вплив на біорізноманіття. База даних Продовольчої і сільсь-

когосподарської організації ООН (FAO) з інтродукції водних видів (DIAS) 

свідчить про те, що більше 5600 водних видів були інтродуковані в усьому 

світі з метою рибної ловлі, аквакультури, декоративних цілей, біоконтролю 

або для інших цілей. Відомо, що 207 видів з їх числа (близько 4%) мають не-

гативний екологічний вплив.  

За даними [37] Європейського агентства з охорони навколишнього при-

родного середовища (EEA) загальна кількість інвазійних чужорідних видів у 

європейських природних регіонах починаючи 1900 р. істотно зросла. У звіті 

EEA 2012 р. наведено результати визначення сумарної кількості інвазійних ви-

дів, що проводилося для трьох груп основних природних екосистем: наземних, 

прісноводних, морських з урахуванням вод естуаріїв. Розрахунки були викона-

ні для всіх європейських країн, що мають вихід к морю і включали неєвропей-

ські країни, що межують з європейськими морями. Унаслідок невідповідності 

інформації тільки 11 країн Північної Європи були включені у розрахунки для 

наземних і прісноводних екосистем за базами даних Мережі по інвазійним чу-

жорідним видами (NOBANIS) (рис. 4.2 ‒ зелений колір). Інші країни європей-

ського регіону і сусідні країни, у яких також існують моніторингові дані стосо-

вно інвазійних видів, не були включені експертними групами у розрахунки че-

рез розрізненість та невідповідність даних (жовтий колір).  
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Таблиця 4.4 ‒ Кількість видів для кожній категорії в США, Сполученому Королівстві, Австралії, Південній Африці, 

Індії і Бразилії (за результатами даних 1982-2000 рр.). [34] 
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Рослини 42000 25000 27515 26000 20000 1952 24000 8750 45000 18000 55000 11605 

Ссавці 346 20 54 17 296 20 247 16 316 30 428 25 

Птиці 650 97 542 47 850 70 725 8 1221 4 1635 3 

Плазуни і земноводні 247 53 80 48 700 20 394 24 741 НО 985 НО 

Прісноводні 

риби 
938 138 54 12 216 29 220 20 2546 300 3000 76 

Членистоногі 650000 4500 24700 1700 85920 150 86000 НО 54430 1100 1000000 НО 

   

де: НО – не оцінено 
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Рисунок 4.2 ‒ Географічне охоплення розрахунків сумарної кількості чужорідних  

видів, що натуралізувалися у Європі з 1900 року [37]. 

 

Аналіз розрахунків проводився по декадам з розподілом організмів на 

три таксономічних групи: продуценти, хребетні і безхребетні (рис. 4.3-4.5). 

Тільки самодостатні популяції були включені у аналіз. Тенденції збільшення 

кількості видів значно відрізняються для таксономічних груп і екосистем .  

 

 
 

Рисунок 4.3 ‒ Сумарна кількість інвазійних видів у наземних екосистемах  

Європейського регіону [37]. 
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Рисунок 4.4 ‒ Сумарна кількість інвазійних видів у прісноводних екосистемах  

Європейського регіону [37] 

 
 

Рисунок 4.5 ‒ Сумарна кількість інвазійних видів у морських екосистемах  

Європейського регіону [37] 
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Перераховані приклади свідчать про зростання темпів виникнення інва-

зій і велику кількість зафіксованих на даний час чужорідних організмів, що 

становлять потенційну загрозу. Поява інвазійних видів може викликати цілу 

низку негативних економічних, соціальних та екологічних проблем, а їх ма-

совий розвиток часто характеризується як біологічне забруднення. 

Інвазійні чужорідні види, зміна клімату та характеру землекористуван-

ня, а також зміни в біохімічних циклах перетворення вуглекислого газу в ки-

сень рослинами та зворотного перетворення кисню на вуглекислий газ твари-

нами, визначені як чотири основних чинники глобальних втрат біорізнома-

ніття [38]. Їх відносна значущість залежить від екорегіону, що розглядається. 

Існує велика кількість робіт, яка описує дослідження чинників втрати 

біорізноманіття, але в них не враховувалась взаємодія між цими чотирма ви-

значальними факторами (рис. 4.6). 
 

 
Рисунок 4.6 ‒ Прогнозні зміни для біорізноманіття екорегіонів до 2100 р. під впливом 

чотирьох домінуючих чинників [39] 

 

У роботі [39] відмічено, що зміна клімату через зростання середніх тем-

ператур, збільшення мінливості опадів (частота; інтенсивність), концентрації 

парникових газів в атмосфері та збільшення частоти і сили штормів, підви-

щення рівня моря, впливатиме на вторгнення видів, їх інвазійний потенціал та 

схильність аборигенних екосистем до інвазійних явищ. Ці фактори будуть 

впливати, як на місцеві види, так і на чужорідні організми. Найбільший вплив 

зміни клімату на інвазійні види може виникнути в результаті зміни частоти та 

інтенсивності екстремальних кліматичних явищ, які порушують екосистеми і 

роблять їх уразливими до вторгнень, забезпечуючи тим самим комфортні 

умови поширення та зростання інвазійних видів.  

На даний час у багатьох середземноморських екосистемах зниження кі-

лькості опадів, більш сильні засухи і більш спекотні дні збільшують ризик 
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виникнення низових пожеж [40]. Для деяких інвазійних чужорідних видів та-

кі явища послугують фактором, що допоможе успішно проникнути в абори-

генні екосистеми. Наприклад, у США з 1986 року збільшення тривалості літа 

і температурних показників призвело до чотирикратного збільшення великих 

низових пожеж і шестикратного збільшення місцевих пожеж, у порівнянні з 

попередніми шістнадцятьма роками [41]. Зміна режимів пожежі має великий 

потенціал для кардинальних перетворень екосистем, що веде до змін у пере-

важанні і структурі рослинності у екосистемі.  

Інвазійні види становлять значну загрозу біорізноманіттю насамперед 

за рахунок конкуренції з місцевими видами. Відомо, що основними фактора-

ми, що сприяють втраті біорізноманнітя є деградація і фрагментація середо-

вищ існування та інвазійні види. У роботі [42] зазначено, що для більшої по-

ловини зниклих хребетних видів агресивні чужорідні організми – головна 

причина зниження чисельності, друга – втрата середовищ існування. Фрагме-

нтація середовищ існування і інвазійні види, як головні джерела ризику, мо-

жуть взаємодіяти. Наприклад, фрагментація середовищ існування може спри-

яти розповсюдженню багатьох агресивних рослин і створювати для них спри-

ятливі умови розвитку [43,44]. 

Успіх біологічної інвазії, принаймні частково, залежить від уразливості 

конкретного угруповання. Зазвичай уразливі угруповання зазнають істотних 

змін у зв’язку з швидкою адаптацією і поширенням адвентивних видів. Стабі-

льні угруповання і угруповання зі значним біорізноманіттям часто менш ура-

зливі до інвазій порівняно з угрупованнями з бідним біорізноманіттям або з 

тими, що зазнали певної трансформації [45]. Саме тому збереження біорізно-

маніття і природних екосистем необхідно для зменшення ризику появи та ро-

звитку інвазійних організмів. 

Для цілей збереження біорізноманіття і природних екосистем в Україні 

розвинена низка законів, серед яких головні закони “Про охорону навколиш-

нього природного середовища”, “Про тваринний світ” і “Про рослинний світ”. 

Усвідомлення глобального характеру загроз, що потенційно становлять інва-

зійні види, знайшло відображення у створенні концепції загальнодержавної 

програми [46] відповідно до Конвенції про біологічне різноманіття. Одним з 

цільових завдань екологічної політики країни є вжиття до 2020 року заходів з 

контролю щодо інвазійних чужорідних видів, зокрема шляхів їх поширення, 

виявлення рівня екологічної небезпеки, запровадження заходів щодо запобі-

гання їх введення та укорінення. Питання контролю за розповсюдженням ін-

вазійних видів відображено у сільськогосподарській діяльності (карантин ро-

слин, риборозведення), аквакультурі та лісовому господарстві. Передбачена 

екологічна експертиза діяльності, яка має на меті інтродукцію чужорідних 

видів флори та фауни [28].  

Проте, державна система потребує глобальної трансформації, прикла-

дом тому є той факт, що пістія тілоризовидна, яка створила у 2013-2015 рр. 

загрозливу ситуацію у басейні р. Сіверський Донець, не входить в список ка-

рантинних рослин України, але її висока інвазійна спроможність визнана у 
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багатьох країнах, в тому числі і в Україні. Зокрема, у роботі [47] зазначено, 

що пістія тілоризовидна відноситься до найбільш небезпечних інвазійних ви-

дів вищої водної флори. Для оцінки ризику фітоінвазій чужинних видів рос-

лин можна застосовувати в якості критеріїв окремі прояви інвазійного потен-

ціалу за 11 ознаками, що характеризують види чи їхні популяції [48]. 

Обізнаність компетентних органів щодо потенційно небезпечних орга-

нізмів вкрай обмежена, відсутня інформація про масштаби і частоту ввезення 

з-за кордону, що свідчить про необхідність створення системи моніторингу 

стосовно чужорідних організмів, які ввозяться на територію України і тих, що 

вже набули поширення в аборигенних екосистемах.  

Особливо важливими з точки зору збереження біорізноманіття, як осно-

вного лімітуючого фактору відносно інтервенції чужорідних видів, є об’єкти 

природно-заповідного фонду. Важливим кроком для національної екологічної 

мережі стало приєднання України до смарагдової мережі [49]. В роботі [50] 

зазначається, що цей факт підвищує відповідальність нашої країни за стан ін-

теграції контролю інвазійних чужорідних видів в систему управління приро-

дними територіями та об'єктами, що перебувають під особливою охороною. 

Отже, підхід до визначення ризику від появи інвазійних видів повинен 

бути просторовим і зосереджуватися на ландшафтах, оскільки землі, що за-

лишаються неосвоєними, стають все більш і більш рідкісними та ізольовани-

ми, і більш важливими в управлінні екологічними системами та відновленні 

видів. Існує потреба в оцінці ризику розвинути методології, які включають 

просторовий аналіз багатократних стресорів, що можуть впливати на потен-

ційно вразливі види. 

Ефективне управління екосистемою повинно включати контроль різно-

манітних стресорів, включно з інвазійними видами та здійсненням заходів для 

зменшення впливу у найбільш небезпечних місцях.  

Аналіз накопиченого досвіду розвинених країн світу свідчить про те, 

що концепція оцінки ризику в цих країнах є провідною для прийняття науко-

во-обґрунтованих управлінських рішень при встановленні пріоритетних про-

блем на різних рівнях.  

Оцінка ризиків від інвазійних видів проводиться у таких країнах Євро-

пейського союзу, як Австрія, Бельгія, Ірландія, Німеччина, Норвегія, Об'єдна-

не Королівство, Швейцарія. Серед європейських країн, які не є членами ЄС, 

систему оцінки ризиків від чужорідних організмів розробили Норвегія та 

Швейцарія. Австралія та Нова Зеландія використовують моделі оцінки ризи-

ку, що відрізняються в залежності від таксономічної категорії за класом, до 

якого відноситься організм. Сполучені Штати, Канада і Мексика створили 

тринаціональне керівництво з оцінки ризику. Метою даного союзу є забезпе-

чення процесу стандартизації оцінки ризику для біорізноманіття від чужорід-

них організмів [51].  

В Європейській стратегії щодо інвазійних чужорідних видів [52] також 

підкреслена важливість оцінки ризику у політиці щодо екзотичних видів в єв-

ропейському контексті. Запропоновано використовувати системи списків для 
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внесення  виду в чорний, білий або сірий список, залежно від величини впли-

ву та доступності даних. Оцінка також передбачає розрахунок ризику для тих 

організмів, які ще не представлені на обраній території. 

Прикладом додержання і розвитку політики Конвенції про біологічне 

різноманіття може бути Бельгійська система управління і контролю стосовно 

інвазійних видів. Бельгійська платформа з біорізноманіття (ISEIA) є основ-

ною організацією, що сприяє оцінці впливу інвазійних видів на навколишнє 

середовище. Данні стосовно оцінки ризику доступні в інформаційному сере-

довищі Harmonium, яка зараз включає результати оцінки для більш ніж для 

100 видів. Методика, за якою проводиться оцінка, включає лише вплив на на-

вколишнє середовище без урахування шкоди для здоров’я населення та еко-

номічних втрат. Оцінка складається з чотирьох розділів, включаючи різні 

ступені процесу інвазії: 1 ‒ здатність до поширення, 2 ‒ натуралізація 3 ‒ не-

гативний вплив на аборигенні види і 4 ‒ на екосистеми. Вихідні дані для кож-

ного розділу базуються на історії впливу організму в сусідніх регіонах і його 

екологічному розподілі. Види віднесені до наступних категорій ризику: А ‒ 

чорний список (висока загроза довкіллю), В ‒ список спостереження (помірна 

загроза довкіллю) або С ‒ відсутність загроз. Додатково існує список попере-

дження для видів, які ще не зареєстровані в країні, але вже є інвазійними на 

сусідніх територіях [53]. Загальна схема категорій для внесення виду у відпо-

відний список зображена на рисунку 4.7. 

 

 
Рисунок 4.7 ‒ Категорії для внесення виду у відповідний список у Бельгії [54] 

 

Прикладом комплексної транснаціональної таксономічно універсальної 

системи оцінки ризику може бути Німецько-австрійська інформаційна систе-

ма чорного списку (GABLIS). В роботі [51] відзначається, що Німецько-

австрійська інформаційна система чорного списку (GABLIS) була розцінена 
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як повноцінний підхід до оцінки ступеня ризику для швидкої демонстрації 

результатів, заснованих на оцінці впливу, що створює інвазійний вид.  

Незважаючи на те, що у систему додатково включена інформація стосо-

вно впливу інвазійного виду на здоров’я населення і економічні ефекти, 

GABLIS оцінює тільки екологічний вплив без урахування економічних втрат і 

проблем зі здоров'ям населення. Система була протестована на судинних рос-

линах і рибах з метою застосування при проведенні оцінки ризику для всіх 

таксономічних видових груп. Система заснована на п’яти основних і шести 

додаткових біоекологічних критеріях, види вносяться до білого, сірого або 

чорного списку відповідно до їх потенційного ризику. Види, присутність яких 

з наукової точки зору представляє суттєву загрозу для місцевого біорізнома-

ніття, віднесені до чорного списку. Чужорідні види з меншою величиною 

впливу відносяться до сірого списку. Чужорідні види, які не становлять за-

грози для місцевого біорізноманіття, фіксуються у білому списку. Чорний 

список розділяться на три групи в залежності від моделі менеджменту: попе-

редження, дії та управління. Приналежність до групи заснована на можливос-

ті знищення небезпечних видів і їх розповсюдженості. Сірий список розподі-

ляється на системи спостережень і заходів, розподіл засновано на рівні досто-

вірності даних [55]. 

Відповідно до основних рекомендацій звіту з екологічної політики 

Сполученого Королівства щодо чужорідних видів у 2003 р. була розроблена 

схема оцінки ризику від чужорідних видів [56,57]. Схема може бути викорис-

тана для всіх таксономічних груп і складається з двох частин: 1- попередня 

оцінка (14 питань), для визначення необхідності проведення оцінки ризику, 2 

‒ детальна схема оцінки ризику (51 питання) для оцінки потенційної ймовір-

ності вторгнення і натуралізації, спроможності до поширення і ступеню 

впливу, що може виникнути для оточуючого середовища, економіки та для 

здоров’я населення. Шість додаткових блоків питань забезпечують ідентифі-

кацію інвазійних властивостей організму, оцінку шляхів проникнення, визна-

чення вразливості рецепторів, визначення рівня впливу на економіку, сумар-

ний ризик, достовірність отриманих результатів, визначення методів менедж-

менту. Підсумковий рівень ризику підрозділяється на високий, середній або 

низький. Оцінка ризику доступна у якості моделі, яка використовується 

комп’ютерною програмою [58]. Специфічні інвазійні властивості для прісно-

водних риб, морських риб, безхребетних, прісноводних безхребетних і земно-

водних доступні он-лайн і відображаються у спеціальних таблицях [59]. 

На основі схеми оцінки ризику Сполученого Королівства була сформо-

вана ірландська схема оцінки ризику від інвазійних видів. В 2006 р. Агентст-

во з навколишнього середовища та інші організації Північної Ірландії розпо-

чали проект «Інвазійні види Ірландії». Система оцінки ризику інвазійних 

явищ, розроблена в межах цього проекту, була сконструйована для всіх видів. 

Вона включає деякі питання з британської схеми оцінки ризику і аналогічним 

чином включає попередню і детальну оцінку. Оцінка ризику заснована на пи-

таннях щодо історії інвазії у інших країнах, векторах та шляхах потрапляння 
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організму, придатність середовища існування, тиск пропагул, успіх встанов-

лення, потенціал до поширення, з оцінкою ризику для оточуючого середови-

ща, економіки, а також здоров’я населення і тварин. Існують окремі формати 

оцінки для потенціальних та існуючих інвазійних видів. За кінцевим резуль-

татом види відносяться до високої, середньої або низької категорії ризику за-

снованої на сумуванні балів [60]. 

Норвезький біоінформаційний центр з біорізноманіття був ініціатором 

створення схеми оцінки ризику від чужорідних видів, в результаті чого у 

2007 р. створено норвезький чорний список. Процедура оцінки ризику може 

бути застосована для всіх видів, але оцінює тільки екологічний вплив. Це 

двохфазна оцінка зі спрощеної схемою оцінки ризику при якій види, що ви-

значаються як ті, що не викликають проблем, мають низьку ступінь ризику. 

Для більшості видів не існує достовірного підтвердження того, що вони не 

викликають проблем, у такому випадку аналіз проводиться по другій фазі. 

Далі види відносяться до таких категорій: види, які найбільш ймовірно не 

мають негативного впливу на місцеве біологічне різноманіття, або він незна-

чний (низький ризик.); види, про які не існує достатньо інформації для оцінки 

(невизначений ризик); види, які мають негативний вплив на місцеве біорізно-

маніття (високий ризик) [61]. У 2010 р. біологічний факультет норвезького 

університету в місті Тронхейм закінчив звіт, який забезпечує нові кількісні 

показники при складанні чорного списку для інвазійних чужорідних видів, 

що представлені у Норвегії. Причиною для розвитку нової кількісної оцінки 

ризику послугувало незадовільне проведення оцінки та прозорість кількісних 

показників, сформованих на основі чорного списку 2007 р. За цим методом 

види класифікуються у відповідності до їх потенційного рівня розповсюдже-

ності в оточуючому середовищі і відповідно до потенційного впливу на інші 

види і на структуру ландшафтів, які знаходяться в критичному стані [62]. 

В Швейцарії оцінка ризику розрахована тільки для рослин, занесених на 

територію країни у недавній час. Швейцарське федеральне бюро з навколиш-

нього середовища поставило завдання Швейцарський комісії зі збереження 

диких рослин (CPS / SKEW) щодо розробки класифікаційного ключа для ін-

вазійних чужорідних видів рослин. В 2005 р. відповідальна група опублікува-

ла свої результати в німецькому журналі [63]. Методика оцінки ризику може 

застосовуватися тільки для рослин з визначенням шкоди для біорізноманіття, 

здоров'я людини та економіки. Система заснована на відносно невеликій кі-

лькості питань, загалом десять. Рослини відносять до чорного або тривожного 

списку. Чорний список включає рослини, які вже завдали шкоди і поширення 

та натуралізація яких має бути попереджена. Тривожний список включає рос-

лини, які потенційно становлять загрозу або вже завдали збитків сусіднім кра-

їнам. Згідно до законодавства поширення цих рослин слід взяти під контроль 

і при необхідності попередити [51]. 

В Австралії та Новій Зеландії звіт про моделі оцінки ризику від натура-

лізації екзотичних хребетних зводить воєдино огляди і моделі попередніх зві-

тів, наданих комітетом з хребетних шкідників (VPC) і уряду Австралії. Спіль-
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ний Дослідницький центр по інвазійним тваринам є координуючим органом 

за дослідженнями інвазійних видів. У 2008 р. було опубліковано детальний 

звіт за проведеними оцінками ризику [64]. Звіт описує моделі оцінки ризику 

для чужорідних хребетних видів, включаючи моделі для ссавців і птахів, зем-

новодних та плазунів і одну модель для прісноводних риб. Найбільш розви-

неною є модель для ссавців і птиць, яка бере до уваги ймовірність натураліза-

ції і потенційного впливу на економіку, навколишнє середовище, а також со-

ціальний вплив (включаючи здоров'я людини). Ризик натуралізації, ризик від 

шкідників і ризик зникнення місцевих видів об’єднується в категорію загрози 

згідно VPC. Ризик ранжується в діапазоні від низького, помірного, високого 

до надзвичайно високого. Для земноводних, плазунів і риб оцінюється тільки 

ризик натуралізації. Австралія має досвід застосування оцінки ризику задля 

запобігання поширення шкідників. Вже у 1999 р. Австралійський уряд розро-

бив оцінку ризику для бур'янів (WRA) з метою оцінки потенціалу поширення 

нових імпортованих бур'янів, яка досі використовується біологічної службою 

безпеки Австралії [65]. Цей підрозділ служби біологічної безпеки національ-

ного уряду використовує оцінку ризику для ідентифікації та класифікації по-

тенційних карантинних рослин та розвитку управлінської політики. 

Сполучені Штати, Канада і Мексика створили тринаціональне керівни-

цтво з оцінки ризику для водних чужорідних інвазійних видів, що було ініці-

йовано федеральними урядами трьох країн. Разом вони сформували союз у 

Комісії з екологічної співпраці у Північній Америці з опублікуванням керів-

ництв. Метою даних посібників є забезпечення процесу стандартизації оцінки 

ризику для біорозноманіття від впровадження водних інвазійних організмів у 

нове оточуюче середовище [66]. За допомогою скринінгового інструменту 

для оцінки відбираються види за наявності причини стосовно необхідності 

проведення процедури. Дана модель розділяється на дві головні складові: 

ймовірність натуралізації і наслідки натуралізації і охоплює вплив на оточу-

юче середовище, економіку, здоров’я населення та вплив на рекреаційну зда-

тність. Кінцевий потенціал ризику від організму ранжується за трьома група-

ми: низький (прийнятний, чи не суттєвий), середній (неприйнятний ризик; 

помірно суттєвий) або високий (неприйнятний ризик, значно суттєвий). Дані 

керівництва є удосконаленими версіями системи розгляду видів, що була роз-

роблена підрозділом по боротьбі з шкідливими водними видами у США 

(ANSTF) [67].  

Проведений аналіз показав, що загалом можна виділити два різних під-

ходи до визначення екологічного ризику від інвазійних видів: якісний з вико-

ристанням форматизованих питань для внесення виду, що розглядається, з 

високим ризиком в Чорний список і кількісний з використанням суми балів 

для різних критеріїв оцінки, як індикаторів для високого, середнього або ни-

зького ризику. 

Прикладом класичного якісного підходу до визначення екологічного ри-

зику, згідно з засадами EPPO, може бути розроблена у 2008 р. "Німецько-

австрійська інформаційна система Чорного списку" (GABLIS). У роботі [68] 
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був використаний даний підхід для випадку появи інвазійної рослини Ludwigia 

grandiflora у Німеччині. Проведений у роботі аналіз включає застосування під-

ходу GABLIS, результати оцінки подано у вигляді таблиці (Табл. 4.5). 

 

Таблиця 4.5 ‒ Результати оцінки екологічного ризику від інвазійного організ-

му за "Німецько-австрійською інформаційною системою Чор-

ного списку" [68]. 
a) Загальна інформація 

Систематика і номенклатура Ludwigia grandiflora Spermatophyta,  

Водний первоцвіт 

Ненаукова назва Jussiaea grandiflora, Ludwigia 

uruguayensis 

Середовище існування Прісноводний 

Статус Рослина натуралізувалася 

Регіон походження Південна Америка 

Шлях надходження Умисне вивільнення 

Вектор надходження Садівництво 

Перша інтродукція Не встановлено 

У 1823 р. відбувся перший в Європі імпорт на територію Франції [69]; приблизно 

в 1888 р. рослина вирощена в Ботанічному саду Марбурга у Німеччині [70], не 

існує зафіксованої дати імпорту. 

Перший запис про знаходження у приро-

дних екосистемах 

2004 р. (дане дослідження) 

b) Основні критерії ‒ ризики для біорізноманіття 

1. Міжвидова конкуренція Так 

Сильна міжвидова конкуренція з місцевими рослинами [69,71-72], володіє алле-

лопатичною дією, яка зменшує виживання розсади інших видів рослин [73]. 

2. Вживання в якості їжі хижаками і тра-

воїдними 

Не встановлено  

3. Гібридизація Не встановлено 

Гібридизація з іншими (рідними) різновидами Ludwigia в дикій місцевості не 

може бути виключена [74], оскільки, у лабораторних умовах гібридизація між L. 

grandiflora і L. peploides можлива [69]. 

4. Передачі хвороботворних організмів і 

мікроорганізмів  

Ні 

В даний час про загрозу місцевим видам не відомо. 

Негативний вплив на екосистему. Так 

Моноспецифічні ділянки можуть покрити цілу поверхню великих водойм, змі-

нюючи цілу екосистему, зменшуючи світлопроникність, загальмувати потік води 

і зменшити вміст кисню, а також збільшити процеси утворення донних відкладів 

[69,71]. 

с) Додаткові критерії 

1. Нинішній розподіл організму Невеликий, тільки один осередок 

Вільно ростуча колонія в старому рукаві р. Леди (дане дослідження). 
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Продовження таблиці 4.5 
2. Надзвичайні заходи Доступні 

Механічні заходи, хімічний контроль, запобігання навмисної інтродукції, гро-

мадська інформація. Наприклад, успішними є заходи контролю вжиті у Франції 

[75], Швейцарії [72] та Сполученому Королівстві [76]. 

d) Біо-екологічні критерії  

1. Вселення в природні, напівприродні 

середовища існування, або інші середо-

вища існування з високими показниками 

природної значущості. 

Так 

Вид виявлено в болотах і в мілководних об'єктах внутрішніх вод, особливо в 

стоячій воді з повільною течією [69,71]. 

2. Репродуктивна здатність Висока 

 У Європі розмноження головним чином вегетативне і рослина може повторно 

вирости з маленького фрагмента кореня і стебла [69], статеве розмноження об-

межується температурою [77]. 

3. Здатність до поширення Висока 

Головним чином, пасивним розсіюванням фрагментів рослини і насіння [69,77].  

4. Характер протікання поширення  Експансивний 

У недалекому минулому відбувалося відчутне поширення в Європі (Бельгія, 

Франція, Італія, Нідерланди, Іспанія, Швейцарія, Сполучене Королівство) [69].  

5. Монополізація місцевості Так 

При сприятливих умовах , біомаса могла подвоїтися через 15-20 днів [69]. 

 6. Чутливість до змін клімату Так 

e) Збільшення показників температури сприятливо впливає на приріст біомаси 

[78]. 

Додаткова інформація 

1. Негативний економічний вплив: риба-

лка, судноплавство, туризм, водокорис-

тування. 

Так 

2. Позитивні економічні ефекти Ні 

3. Негативний вплив на здоров'я людини Ні 

4. Необхідність проведення додаткових 

досліджень 

Так 

Для усунення недоліків у дослідженнях, необхідним є таксономічний перегляд 

роду Ludwigia. 

f) Результат оцінки Чорний список 

 

У даному досліджені оцінка екологічного ризику від L. Grandiflora вра-

ховує результати попередніх оцінок, проведених у інших європейських краї-

нах, що дозволяє зменшити час на пошук матеріалів і провести порівняння 

результатів досліджень. Великий відсоток європейських країн використовує 

якісний підхід до оцінки ризику, оскільки він має ряд суттєвих переваг у по-

рівнянні з підходами, що засновані на кількісних методах. Перш за все, такий 

підхід дозволяє провести оцінку ризику за короткий проміжок часу, що є сут-

тєвим при необхідності негайного визначення пріоритетних управлінських 
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заходів. Аналіз літературних джерел показав, що якісні підходи до оцінки ри-

зику зазвичай більш таксономічно універсальні і можуть мати міжнаціональ-

не використання.  

Обидва підходи на прикладах робіт [68,79] були проаналізовані для 

встановлення можливості використання в Україні. Проведений аналіз показав 

перевагу комплексного підходу до оцінки ризику від інвазійних видів, який  

базується на експертній оцінці і включає кількісні методи аналізу. Подібні пі-

дходи мають за мету встановити ступінь ризику при можливій появі чужорід-

ного виду, або від вже існуючого виду на обраних територіях. Такий підхід 

дозволяє виділити найважливішу інформацію стосовно ступеню впливу інва-

зійного виду і його розповсюдження, розробити заходи з його ліквідації або 

мінімізації впливу. 

Процедура оцінки ризику, що пропонується у роботі [79], базується на 

основі комп’ютерної програми NAPRA. Оцінка подана у вигляді таблиць і 

складається з двох основних розділів: інформації про організм та детальної 

оцінки. Інформація про організм є необхідною, оскільки включає такі питан-

ня, як необхідність проведення оцінки і огляд вже проведених оцінок ризику, 

що можуть бути використані у роботі.  

Оцінка ризику, що розглядається, переважно враховує визначення 

впливу на оточуюче середовище з урахування економічних втрат і ефектів на 

здоров’я населення. Особлива увага приділяється визначенню інвазійної 

спроможності і впливу на вразливі аборигенні види. 

Така детальна оцінка необхідна, оскільки біологічне забруднення, що 

створюється інвазійними видами, за своїми наслідками може бути порівняно з 

іншими видами забруднення, а в ряді випадків шкода довкіллю від чужорід-

них видів значно перевищує негативні наслідки всіх інших антропогенних 

факторів. Більше того, на відміну від більшості забруднюючих речовин, які у 

екосистемах зазвичай руйнуються в ході процесів самоочищення і піддаються 

ефективному контролю з боку людини, успішно натуралізовані чужі організ-

ми можуть розмножуватися і поширюватися в навколишньому середовищі 

часто з непередбачуваними і незворотними наслідками. Опинившись в ново-

му середовищі, де немає звичайних для них паразитів і хижаків, чужорідні 

види часто досягають масового розвитку і можуть пригнічувати або повністю 

витісняти місцеві види в результаті конкуренції або виїдання, що призводить 

до спрощення структури співтовариства і зниження його стійкості до зовніш-

ніх впливів. Вселення чужорідних видів може сприяти погіршенню якості на-

вколишнього середовища, поширенню паразитів і хвороб, у тому числі небез-

печних для людини. [80] 

Ця проблема особливо актуальна у зв’язку з тим, що в результаті діяль-

ності людини постійно збільшується кількість можливостей для проникнення 

інвазійних видів.  

Необхідність гармонізації вітчизняного природоохоронного законодав-

ства і уніфікації підходів до оцінки ризиків від чужорідних організмів до єв-

ропейського визначається як міжнаціональною загрозою, що становлять чу-
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жорідні організми, так  і необхідністю  вдосконалення державних принципів 

управління у сфері охорони навколишнього природного середовища.  
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РОЗДІЛ 5. МЕТОДИЧНІ ПІДХОДИ ДО ОЦІНКИ АНТРОПОГЕННОГО 

НАВАНТАЖЕННЯ НА СТАН НАВКОЛИШНЬОГО ПРИ-

РОДНОГО СЕРЕДОВИЩА 

5.1 Методичні підходи до визначення антропогенного впливу  

на  стан біогеоценозу 

Масштаби антропогенного впливу викликають як зміну стану окремих 

біотичних компонентів, так і трансформацію екосистеми в цілому. При цьому 

порушується її внутрішня структура і функціонування, що забезпечують їй 

визначену стійкість за допомогою різних механізмів самоорганізації та само-

відтворювання. З урахуванням викладеного при розробці показників стану 

наземних екосистем в якості об'єкту дослідження прийнята елементарна еко-

система, близька за характером зв'язків, функціонування і просторового об-

меження до біогеоценозу (фації). 

Оскільки найбільш чуттєвою до антропогенних впливів є біотична 

складова, при оцінці стану екосистем використані в основному показники, що 

характеризують біоту. Головну роль відіграє рослинність, оскільки на рос-

линні угруповання приходиться 98-99% маси всієї органічної речовини суші. 

Крім того, рослинність ‒ найбільш фізіономічний і динамічний компонент, 

що має високі інформативні та репрезентативні властивості, мінливість яких 

відповідає мінливості всієї екосистеми. 

Для оцінки стану біоти екосистеми пропонується [1] використовувати 

структурно-функціональні характеристики, що відбивають процеси створен-

ня, використання, руйнування і залишкового накопичення в екосистемах біо-

логічної продукції різних категорій (первинної, вторинної, залишкової, мерт-

вої) і деякі етапи круговороту речовин, залучені у біологічні цикли. 

Параметри стану наземного біогеоценозу, як єдиного цілого: 

1) Запаси біомаси (фіто-, зоо- і мікробіомаси) у біогеоценозі (г/м
2
 чи 

т/га). 

Під біомасою розуміється сукупна маса живих організмів, віднесена до 

одиниці поверхні суші або об’єму води, що виражається у вагових одиницях.  

. Біомаса характеризується крім абсолютних показників, віднесених до оди-

ниці площі, співвідношенням біомаси різних груп організмів чи їхніх частин: 

- для рослин (автотрофів) ‒ систематичних, екологічних груп, надзем-

них і підземних частин, асимілюючих та накопичуючих фракцій; 

- для гетеротрофів ‒ систематичних, екологічних (трофічних у тому чи-

слі) груп; частка мігруючої зоомаси; 

- для мікроорганізмів ‒ співвідношення запасів біомаси грибів, бакте-

рій, актиноміцетів. 

2) Швидкість загального обороту органічної речовини ‒ відношення за-

пасів живої і мертвої органічної речовини (включаючи і не включаючи гумус). 

Цей критерій дозволяє виявити "рухливість" кожної одиниці органічної 

речовини при проходженні етапів трансформування продукції. Наприклад, 
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вона невелика в полярному та бореальному поясах, і майже на порядок вище 

в луговому степу і пустелі. 

3) Швидкість деструкції органічної речовини (за опадо-підстилочним 

коефіцієнтом). 

Деструктивним процесам належить винятково важливе місце в біологі-

чному круговороті наземних екосистем, тому що переважна частина біологіч-

ної продукції трансформується у формі детриту під дією різних деструктив-

них агентів, минаючи трофічні ланцюги рослиноїдних організмів. Споживан-

ня тваринами продукції фітомаси складає одиниці відсотків. До 88-99 % пер-

винної продукції надходить у ґрунтову детритну підсистему. 

В якості показника швидкості деструкційних процесів використовуєть-

ся відношення щорічного надходження мертвої маси до її запасу: опадо-

підстилочний коефіцієнт (%)  [2]. 

Підхід до оцінки стану ландшафту з позицій ландшафтознавства вклю-

чає до свого складу такі аспекти: 1) компонентний, 2) комплексний. 

Компонентний підхід до природних територіальних комплексів (ПТК) роз-

глядає реакції ПТК на антропогенний вплив на основі взаємодії компонентів 

ПТК: літогенної основи, води, атмосфери, рослинності, тварин [3].  

Функціонування ландшафту забезпечується інтегруючими процесами, 

що забезпечують спряження ПТК за допомогою переносу речовини й енергії. 

Процеси можна розділити на радіальні, діючі на рівні фації (біогеоценозу), і 

латеральні, зумовлюючі зв'язки між ПТК. Основні латеральні процеси: водні 

(стік), еолові, гравітаційні. 

На антропогенний вплив в першу чергу, з геоматичних процесів реагу-

ють найбільш рухливі. 

Для аналізу ступеня зміни ландшафту дуже важливим є ранг антропо-

генного комплексу, що виник в результаті антропогенного впливу: так, поява 

нових фацій ‒ ознака слабкого впливу. Поява нових урочищ ‒ ознака більш 

глибоких змін ландшафту. 

Ступінь зміни структури ландшафту виявляється у виявленні нових чи 

зміні співвідношення старих урочищ і визначається в % відносно відповідно-

го рангу, виду ПТК, і його ролі в ландшафті. 

Параметри стану екосистеми на рівні ландшафту: 

характеристики поверхневого стоку: 

- внутрішньо річна структура стоку (%); 

- величина рідкого стоку (мм чи л/добу км
2
); 

- величина твердого стоку (за мутністю, мг/л); 

стан морфологічної структури ландшафту: 

- співвідношення основних типів урочищ (%) у ландшафті (або основ-

них типів фацій для рівня урочища); 

- нові види урочищ (чи фацій для рівня урочища), що з'явилися в ре-

зультаті антропогенного впливу (у % від площі ландшафту). 

В залежності від задачі дослідження і рівня розгляду екосистеми фахів-

цями використовується різний набір показників [4,5]. 
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Наведений перелік параметрів не ставить метою описати як можна 

більш повно стан екосистеми. Його задача ‒  висвітлити найбільш істотні змі-

ни в екосистемі під впливом тих чи інших зовнішніх чинників. При подаль-

шій роботі встановлюються параметри, які можуть бути замінені, доповнені 

чи виключені, як дублюючі інші. 

Для оцінки ступеня впливу антропогенного чинника на параметр стану 

екосистеми необхідно знати конкретне його значення до і після впливу, на пі-

дставі якого можна оцінити ступінь зміни параметра (%). Показник зміни (Jс) 

того чи іншого компонента, чи біогеоценозу в цілому визначають як середнє 

ступенів зміни окремих параметрів (Ji): 
 

Jc = 
iJ

n


 ,             (5.1) 

 

де n- число аналізованих параметрів. 

Для встановлення ступеня зміни параметра перед усім, як правило, ви-

значають наявність самого факту зміни величини параметра стану. Для цього 

попередньо проводиться обробка методами математичної статистики наявних 

результатів визначення значення параметра до і після впливу антропогенного 

чинника або в зоні впливу і на еталонній території з метою визначення довір-

чих границь. Значення параметра стану до впливу чинника в залежності від 

ситуації може бути оцінене за попередніми спостереженнями, за значенням 

його на аналогічній умовно непорушеній еталонній (наприклад, заповідної) 

території чи, в крайньому випадку, встановлено експертним шляхом. 

Оцінка довірчих границь для окремих значень нормально розподіленої 

ознаки, для різних вибіркових оцінок визначається за формулою [5]: 

 

Хд.г. = X  ,              (5.2) 

 

де Хд.г. ‒ розрахункова величина гарантованого мінімуму і максимуму 

окремих значень ознаки;  

X  ‒ середнє значення ознаки; 

 

1
p

n
t

n



               (5.3) 

 

де tр ‒ критерій Стьюдента, що відповідає V = n ‒ 1; n ‒ обсяг вибірки;  

у ‒ середнє квадратичне відхилення. 

Після цього проводиться розрахунок гарантованого максимуму і міні-

муму значень параметра в зоні впливу і на еталонній території. Граничне зна-

чення, відносно якого встановлена зміна, показує напрямок зміни параметра. 

Запропонований аналіз дозволяє порівнювати вибірки різних обсягів, що 

досить часто зустрічається в практичній роботі: дана оцінка при цьому одер-
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жує імовірнісну основу (оцінка ступеня зміни може бути отримана з різним рі-

внем імовірності в залежності від задачі досліджень). Аналогічний підхід був 

використаний при оцінці глобальних випадінь забруднюючих речовин на ґрун-

товий покрив [4]. Максимальний природний рівень вмісту важких металів, пе-

ревищення якого можна вважати результатом глобальних випадінь, визнача-

ється ними як X + 3S, де X  ‒ середнє значення, S ‒ стандартне відхилення. 

Дуже важливою практичною проблемою є з'ясування принципів вста-

новлення граничних і критичних величин параметра стану для того, щоб мо-

жна було перейти до екологічного нормування антропогенного впливу на 

екосистеми. 

В якості одного з можливих підходів можна використовувати для вста-

новлення граничних значень параметра стану величини його гарантованого 

максимуму і мінімуму (тобто величин  *X  і  *X  ‒ див. формулу 5.2). 

Для встановлення значень критичних величин параметра стану можливо орі-

єнтуватися на деяку середню величину зміни параметра стану при природно-

му переході однієї екосистеми в іншу (у тому числі в сукцесійному ряду), 

зменшену вдвічі. 

Можливий також і деякий формалізований підхід, коли кожному пара-

метру задається ступінь припустимого відхилення (у %) до граничного і кри-

тичного значень. На основі аналогічного статистичного аналізу можуть ви-

значатися також бальні оцінки. При цьому надзвичайно важливо визначатися 

з показниками за якими встановлюється ступінь припустимого відхилення. 

Якість навколишнього середовища можна встановлювати шляхом зіста-

влення вихідних оцінок стану окремих компонентів навколишнього середо-

вища із системою показників і стандартних нормативів. Аналіз наслідків еко-

логічних взаємодій суспільства і природи ускладнюється тим, що ця система 

має низку особливих властивостей і визначається характером географічного 

середовища, зонально-кліматичними умовами, чутливістю екосистеми до 

впливів, тривалістю і характером самого впливу. Їхня різноманітність формує 

гетерогенний простір екологічних чинників, як непрямих, так і прямих, як ре-

гіональних, так і локальних. На стані системи відбиваються як зміни в ній са-

мій, так і впливи, що транслюються через її компоненти. 

В даний час поряд із традиційними усе більш широке поширення одер-

жують методи оцінки стану навколишнього середовища, які базуються на ви-

користанні методів математичного апарату. Одним з таких прикладів може 

служити інтегральна оцінка змін стану середовища, що покликана вирішувати 

задачі з виявлення несприятливих (небезпечних) екологічних ситуацій. 

Ідею інтегральної кількісної оцінки, використовуючи прийом присво-

єння вагових значень ряду даної серії показників, що входять у неї, можна 

представити формулою [5]: 

 

Ip = ∑ bі Pij / Pдj,  i= N,1            (5.4) 
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де bi — вага i-го компонента;  

Рij — оцінка j-го показника i-й компоненти;  

Pдj — базове (номінальне) значення j-го показника;  

N — число розглянутих компонентів. 

Як рівень базового відліку стану можна використовувати фонові зна-

чення, що характеризують умовно природний стан під час відсутності техно-

генного впливу, а також нормативні значення, гігієнічні регламенти, середні 

(середньозважені) за період чи по території. Вибір базового рівня відліку ви-

значається задачами дослідження. 

Розробка інтегральних оцінок може бути здійснена або послідовним 

порівнянням окремих ознак з еталонним та їхнім конструктивним синтезом, 

або шляхом безпосереднього формування міри розходження дослідного й 

еталонного багатовимірних факторів. При цьому аналітична модель такої 

оцінки може бути побудована математичним апаратом статистичного аналізу. 

У загальному виді якість окремого компонента природного середовища хара-

ктеризується вектором значень ознак, кожна з яких відбиває визначену влас-

тивість чи складову її якості. Якщо потрібно оцінити вихідну якість об'єкта в 

цілому, то підсумковий показник повинний бути синтезований за деяким пра-

вилом. 

У ролі одного з можливих методичних підходів для оцінки в першому 

наближенні якості екологічного простору можна використовувати, зокрема, 

індекс інтенсивності техногенного навантаження на локальну територію в по-

рівнянні з його середньостатистичним (регіональним) рівнем [5]: 

 

Ii = (Мji Ні / Si) / (Мо Но / Sо),          (5.5) 

 

де Мі — приведена маса j-го забруднювача i-го джерела;  

Нi — чисельність населення, що проживає в зоні активного забруднен-

ня i-м джерелом;  

Si — площа території зони активного забруднення для i-го джерела;  

Мо — сумарна приведена маса забруднювачів;  

Но — загальна чисельність населення;  

Sо — загальна площа території досліджуваного регіону. 

Крім того, у ролі інтегрального критерію узагальненої оцінки якості на-

вколишнього середовища можна використовувати, зокрема, індекс інтенсив-

ності навантаження на локальну територію [5]:  

 

T = P·B / S,           (5.6) 

 

де Р — еколого-економічний показник для території;  

В — щільність реципієнта;  

S — площа території. 

За своєю суттю він представляє інтенсивність досліджуваного еколого-

економічного показника, зважену на щільність реципієнта для даної терито-
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рії, і відбиває універсальний принцип. Тому, в залежності від категорії розг-

лянутого показника, він може наповнюватися відповідно економічним чи 

екологічним змістом. 

Так, наприклад, використовуючи в ролі показника величину економіч-

ного збитку (У), заподіюваного досліджуваному (i) реципієнту (Р) забруднен-

ням навколишнього середовища на локальній території (S), інтенсивність 

екологічної збиткоємності визначається формулою [5] 

 

Tуі = Рі Yi / Si,  i= N,1           (5.7) 

 

Для спрощеної оцінки екологічного навантаження на навколишнє сере-

довище регіону в ролі показника (Р) може виступати маса забруднюючих ре-

човин (що знаходиться в ґрунті, водному чи повітряному середовищі), а пока-

зником реципієнта може виступати об'єкт, що зазнає вплив з боку забрудне-

ного повітря, води чи ґрунту (наприклад, населення, рослинність, промислові 

об'єкти, водогосподарська ділянка тощо) [6]. 

З метою оцінки якості повітряного басейну України був виконаний роз-

рахунок [5] за даним методичним підходом індексів техногенного наванта-

ження (за приведеною масою викидів шкідливих речовин) і індексів екологі-

чної втратоємності (за економічним збитком, що заподіюються цими викида-

ми) для областей і окремих міст у 1991 році. Аналіз показує, що врахування 

інтенсивності еколого-економічного показника на досліджуваній території з 

урахуванням щільності населення може суттєво впливати на оцінку небезпе-

ки забруднення навколишнього середовища регіону. 

5.2 Визначення впливу викидів забруднюючих речовин на стан  

атмосферного повітря 

Розвиток методів прогнозу забруднення атмосферного повітря ґрунту-

ється на результатах теоретичного й експериментального вивчення закономі-

рностей поширення домішок, що викидаються джерелами забруднення атмо-

сфери. 

Основний напрямок вивчення поширення домішок складається в розро-

бці теорії атмосферної дифузії на основі математичного опису процесу за до-

помогою рівняння турбулентної дифузії. Воно дозволяє досліджувати поши-

рення домішок від джерел різного типу при різних характеристиках середо-

вища. 

Для рішення практичних завдань, пов'язаних із прогнозом забруднення 

атмосферного повітря, визначення розрахункових значень приземних концен-

трацій, застосовується «Методика розрахунку концентрацій в атмосферному 

повітрі шкідливих речовин, що втримуються у викидах підприємств» ОНД-86 

[7]. Вона дозволяє провадити розрахунки розсіювання домішок, що викида-

ються в атмосферу одиночною, крапковою, лінійною, майданними й групою 

джерел, з урахуванням впливу рельєфу місцевості, визначати граничні конце-
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нтрації забруднюючих речовин у двометровій верстві над поверхнею землі, а 

також вертикальний розподіл концентрацій. 

Ступінь забруднення атмосферного повітря визначається найбільшим 

розрахунковим значенням концентрації, що відповідають несприятливим ме-

теорологічним умовам, небезпечній швидкості вітру. 

При одночасній присутності в атмосферному повітрі декількох речовин, 

що володіють сінергізмом, розраховується сумарна концентрація q у частках 

ГДК: 

q = С1/ГДК1 + С2/ГДК2 + ...+ Сn/ГДКn.                  (5.8) 

 

Максимальне значення приземної концентрації шкідливої речовини Сm, 

мг/м
3
 при викиді забруднюючих речовин від одиночного джерела досягається 

при несприятливих метеорологічних умовах на відстані х і визначається по 

формулі: 

 

м 2 3
1

AMFmnη
C

H VΔT
  ,                                                 (5.9) 

 

де А – коефіцієнт, що залежить від температурної стратифікації атмосфери;  

М ‒ маса шкідливої речовини, що викидається в атмосферу в одиницю 

часу, г/с;  

F – коефіцієнт, що враховує швидкість осідання шкідливих речовин у 

повітрі;  

m, n – коефіцієнти, що враховують умови виходу забруднюючих речо-

вин із джерела викиду;  

Н – висота джерела викиду над рівнем землі, м; (для наземних джерел 

приймається Н = 2м); 
η  – коефіцієнт, враховуючий вплив рельєфу місцевості (у випадку рів-

ної місцевості з перепадом висот менше 10 м/км приймається η =1);  

V1 – об'ємний видаток суміші, м
3
/з;  

T  – різниця між температурою суміші, що викидається, і температу-

рою навколишнього повітря, °С. 

Максимальна концентрація забруднюючої речовини в приземній верст-

ві атмосфери прямо пропорційна масовій витраті забруднюючої речовини М 

и обернено пропорційна квадрату висоти джерела Н
2
. 

Радіус зони впливу джерела визначається як найбільше із двох відста-

ней від джерела x1 і х2 де х1 = 10м; х2 – відстань від джерела, на якому концен-

трація забруднюючої речовини С = 0,05 ГДК. 

Гранично допустимі концентрації розроблено для 600 хімічних речовин 

і 33 їхніх комбінацій, що дає змогу використовувати їхні кількісні показники 

для контролю забрудненості навколишнього середовища та для оптимізації 

природоохоронних заходів. 
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Крім ГДК, відомі підходи до встановлення гранично допустимих вики-

дів (ГДВ) окремих підприємств. Показник ГДВ враховує характер місцевих 

умов, сукупність промислових підприємств та їхню специфіку щодо забруд-

нюючих речовин, перспективи розвитку тощо. Згідно з ГОСТ 17.2.3.02—78 

[8], передбачається встановлення ГДВ для всіх промислових підприємств. 

Використання цього показника має прикладне значення і полегшує як конт-

роль за діяльністю окремих підприємств, так і можливість на даній території 

дотримувати сумарні концентрації, менші за ГДК. Якщо ж цього в деяких ви-

падках досягти не вдається, можливі тимчасові узгоджені викиди (ТУВ) до 

здійснення відповідних реконструкцій. 

ГДВ є техно ‒ екологічним критерієм, що регламентує техногенне на-

вантаження на певну територію або окремі її місця. Крім оптимізації варіантів 

технологій технічної системи (окремого підприємства, їхньої сукупності то-

що), для захисту повітря від забруднення велике значення мають структура 

ландшафту, зелені насадження, планувальні рішення. В цьому разі маємо 

природно-технічну систему (з критеріями технологічних рішень, оцінками 

природних, містобудівних елементів), яка є підсистемою системи вищого рів-

ня ієрархії — соціоекологічної, що за критеріями ГДК і ГДВ оцінює природ-

но-технічну систему як середовище проживання людей. Виходячи з такого 

типу ієрархії систем, сформулюємо основні завдання оптимізації соціоеколо-

гічної системи. 

 Перше коло завдань пов'язане з умовами оптимізації функціонування 

вже наявних систем та окреслює здійснення моніторингу стану навколишньо-

го середовища.  Завдання  полягає у створенні комплексу математичних мо-

делей для оперативного прогнозування стану довкілля, управління цим ста-

ном, залежно від метеоумов, на основі регулювання технологічних режимів 

підприємств. 

Другий напрям системного моделювання для охорони повітряного ба-

сейну ‒ довгострокове прогнозування санітарно-гігієнічних ситуацій забруд-

нення повітря. Необхідність таких досліджень виникає з побудовою нових 

житлових районів, підприємств, або коли в регіоні здійснюється реконструк-

ція промислових підприємств. Завдання системного моделювання — розро-

бити прогнозні сценарії різних варіантів реалізації проекту і вибрати з них 

оптимальний. До цього напряму належать роботи, пов'язані з транскордонним 

перенесенням, оцінкою сумарних забруднень довкілля та прийняття оптима-

льних рішень. 

5.3 Прогнозні моделі впливу точкових джерел забруднення на стан 

поверхневих вод 

Прогноз стану поверхневих вод базується на математичному моделюванні 

процесів формування якості води з обліком існуючих і планованих зовнішніх 

впливів на водний об'єкт. Моделі якості води можуть бути різної складності. 

Чим складніше процеси, тим більша кількість параметрів включають у модель.  
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Для оперативного прогнозу звичайно використовують динамічні моде-

лі, що дозволяють ураховувати мінливість стану водного об'єкта в часі. При 

середньостроковому й довгостроковому прогнозуванні використовуються 

статистичні й аналітичні моделі. Статистичні моделі засновані на аналізі й 

статистичній обробці експериментальних даних, отриманих безпосередньо на 

досліджуваному водному об'єкті. Аналітичні моделі дозволяють виконати 

прогноз якості води, використовуючи теоретичні подання про природу й ос-

новні закономірності процесів. Цей клас моделей відрізняється більшою, у 

порівнянні зі статистичними моделями, універсальністю й одержав широке 

поширення в прогнозних розрахунках. 

За рівнем складності моделі якості води поділяють на 4 основні групи: 

 балансові моделі, в основі яких лежить баланс між надходженням, 

обсягом і зміною в результаті процесів маси речовини у водному об'єкті; 

 однокомпонентні моделі, що описують трансформацію окремих ре-

човин у водному середовищі; 

 двохкомпонентні моделі, що описують взаємозалежну трансформа-

цію БСК і розчиненого кисню в природних поверхневих водах; 

 багатокомпонентні моделі, що описують взаємозалежну трансфор-

мацію речовин у водній масі. 

Балансові моделі використовують при прогнозуванні якості води у во-

доймах. В основі цього класу моделей лежить оцінка водного балансу й бала-

нсу речовин у водоймі. Прибуткова частина балансу визначається надхо-

дженням мас і речовин з водозбору, видаткова ‒ стоками з водойми, випаром, 

обміном з донними відкладеннями. Процеси, що відбувається в водній екоси-

стемі, описуються, як правило, у термінах "чорного ящика" (як різниця між 

прибутковою й видатковою частиною) або приблизно оцінюються на основі 

балансу мас. Балансові оцінки базуються на систематичних вимірах на водоз-

бірній території й у самій водоймі. 

При довгостроковому прогнозуванні якості води у водоймах викорис-

товують балансові моделі, що дозволяють розрахувати значення середніх 

концентрацій речовин залежно від величини антропогенного навантаження на 

водойму. У рамках цих моделей середня концентрація речовини у водоймі, 

що зложилася під впливом постійного антропогенного навантаження, визна-

чається по наступних розрахункових залежностях [9]: 

- для консервативних речовин у непротічних водоймах: 

 

ст ст

ср

Q С Т
C

W

 
  ;                                               (5.10) 

 

- для неконсервативних речовин у непротічних водоймах: 
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- для проточних водойм: 

 

выт

ср пр пр 0 усл
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W

  
        

  
 , (5.12) 

 

де Qст – сумарна витрата стічних вод, що надходять у водойму, м
3
/рік; 

Сст – середньозважена концентрація речовини в стічних водах, мг/дм
3
; 

Спр – концентрація речовини у проточній водоймі, мг/дм
3
;  

W ‒ обсяг водойми, м
3
;  

Т – тривалість прогнозу, рік;  

k – величина коефіцієнта неконсервативності речовини, 1/рік;  

С0 – первісна концентрація речовини, мг/дм
3
;  

Qвит – витрата води, м
3
/рік;  

Тусл ‒ умовний час водообміну, рік. 

Однокомпонентні моделі якості води використовуються в прогнозних 

розрахунках утримування неконсервативних речовин у водоймах і водотоках. 

З їхньою допомогою описуються процеси біохімічної трансформації речовин. 

Залежність швидкості біохімічної трансформації речовин від гідродинамічних 

характеристик потоку й зовнішніх умов ураховується за допомогою коефіціє-

нта неконсервативності. Величина коефіцієнта неконсервативності визнача-

ється за формулою: 

 

k = kст ×· kд                                                     (5.13) 

 

де kст – статичний коефіцієнт неконсервативності, 1/доб., що характеризує 

швидкість біохімічної трансформації речовини в статичних умовах (при від-

сутності плину). Величина цього коефіцієнта визначається для кожної речо-

вини експериментально. Значення статичних коефіцієнтів неконсервативності 

речовин для нормальних умов (температура води 200 С і атмосферний тиск 1 

атм.) приводяться в довідковій літературі [9 -12]. 

kд – динамічний коефіцієнт неконсервативності, 1/доб, що враховує ін-

тенсифікацію процесів біохімічної трансформації у водному потоці. Величина 

цього коефіцієнта завжди більше або дорівнює 1 і збільшується при зростанні 

швидкості потоку в діапазоні від 0 до 0,2 м/с. 

При відсутності інформації про величину динамічної складової значен-

ня коефіцієнта неконсервативності речовини приймається рівним значенню 

його статичної складової, тобто kд= 1. 

Збільшення швидкості біохімічної трансформації речовин з ростом те-

мператури води враховується при прогнозних розрахунках по формулах: 

 

   20T0,038

20 1T1,12kk


  при 0  T  50 C, (5.14) 
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20T1,047kk    при T  50 C,                        (5.15) 

 

де k20 – величина коефіцієнта неконсервативності речовини при Т = 200 °С, 

1/доб.;  

T – температура води, °С. 

При проведенні прогнозу якості води водних об'єктів розрахунок про-

цесів перенесення й трансформації речовин здійснюється на основі рівняння 

турбулентної дифузії. При середньостроковому або довгостроковому прогно-

зуванні використовується запис цього рівняння для умов сталого потоку. Для 

водотоків звичайно використовується одномірне рівняння поздовжньої дис-

персії, що виходить із тривимірного рівняння турбулентної дифузії. Для во-

дойм залежно від їхніх гідродинамічних характеристик можуть використову-

ватися одне-, двох- і тривимірні рівняння турбулентної дифузії. Двох- і три-

вимірні рівняння турбулентної дифузії, як правило, не мають аналітичного 

рішення й вирішуються чисельними методами із застосуванням ЕОМ. Рів-

няння поздовжньої дисперсії при граничній умові С(0) = С0. 
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має аналітичне рішення виду: 
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де С0 – концентрація речовини в початковому створі, мг/дм
3
;  

k – коефіцієнт неконсервативності речовини, 1/доб.;  

v – швидкість потоку, м/с;  

D – коефіцієнт поздовжньої дисперсії, м
2
/с;  

f – інтенсивність аллохтонного надходження речовини, г/м
3
 с. 

Величина коефіцієнта поздовжньої дисперсії визначається по формулі 

Караушева [11,12]: 

 

2

ш Sh37n

hgv
D




  ,                                                (5.17) 

 

де g – прискорення чинності земного тяжіння, м/с
2
;  

h – глибина потоку, м;  

nш – коефіцієнт шорсткості русла;  

Sh – коефіцієнт Шези, /м с. 

Одним з основних зовнішніх дифузних (рівномірно розподілених по 

всьому потоці) джерел надходження у водний об'єкт речовин є неорганізова-
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ний поверхневий стік. У цьому випадку інтенсивність аллохтонного надхо-

дження речовини у водний об'єкт визначається по формулі [11,12]: 

 

ωL

СQ
f повпов




  ,                                           (5.18) 

 

де Qпов і Спов – витрата і концентрація речовини в поверхневому стоці від-

повідно, м
3
/с і мг/дм

3
;  

L – довжина водозбірної території уздовж водного об'єкта, м;  
ω  – площа живого перетину потоку, м

2
. При відсутності дифузного на-

дходження речовини ззовні величина f приймається рівної нулю. 

Для консервативної речовини прогноз якості води при наявності його 

зовнішнього дифузного надходження у водний об'єкт провадиться по форму-

лі [12]: 

x
v

f
СС(x) 0   .                                        (5.19) 

 

Якщо у водний об'єкт надходять стічні води одного або декількох випу-

сків, то прогноз якості води здійснюється на основі балансу мас речовин з об-

ліком їхньої можливої трансформації у водному середовищі. Розрахунок кон-

центрації речовини в максимально забрудненому струмені провадиться в 

цьому випадку по формулі [12]: 
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де Сф – концентрація речовини у фоновому створі, мг/дм
3
;  

Сстi – концентрація речовини в стічних водах i-гo випуску, мг/дм
3
;  

ni – кратність розведення стічних вод i-гo випуску в контрольному 

створі;  

хф і хстi – відстані від фонового створу й випусків стічних вод до конт-

рольного створу, м;  

N – кількість випусків стічних вод. 

Для консервативних речовин розрахунок ведеться по цій же формулі 

при величині коефіцієнта неконсервативності k=0. 

Якщо у водний об'єкт одночасно надходять стічні води організованих 

випусків і неорганізований поверхневий стік з території, то рішення визнача-

ється для неконсервативних речовин по формулі [12]: 
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Для консервативних речовин у цьому випадку використовується фор-

мула [12]: 
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.                              (5.22) 

 

При оперативному прогнозі якості води враховується мінливість проце-

су його формування в часі. У цьому випадку використовується рівняння поз-

довжньої дисперсії для несталих умов [12]: 

 

Ck
dx

dC
v

dx

Cd
D

dt

dC
2

2

    при С(х,0)=0.                   (5.23) 

 

У загальному виді це рівняння не має аналітичного рішення й вирішу-

ється чисельними методами. Однак у ряді окремих випадків таке рішення іс-

нує. При прогнозі наслідків аварійного залпового скидання стічних вод у во-

дний об'єкт процес трансформації й перенесення речовин водним потоком 

описується залежністю [12]: 
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де М – маса речовини, що надійшло зі стічними водами, г;  

ω – площа  потоку, м
2
. 

Багатокомпонентні моделі якості води використовують для прогнозу 

вмісту у водоймах і водотоках речовин, пов'язаних між собою процесами вза-

ємної трансформації. Особливо важливо враховувати взаємну трансформацію 

речовин у водному середовищі у випадках, коли в процесі трансформації у 

водному середовищі утворяться нові речовини, тобто відбувається вторинне 

забруднення водного об'єкта. Явище взаємної трансформації речовин досить 

характерно для процесів самоочищення водних об'єктів. 

5.4 Аналіз сучасних методик оцінки впливу дифузних джерел  

забруднення поверхневих вод 

Проблема забруднення водних об'єктів точковими і дифузними джере-

лами забруднення була і залишається особливо актуальною протягом остан-

ніх десятиліть. Екологічний стан водних об'єктів України з кожним роком по-

гіршується, незважаючи на те, що промисловість і сільське господарство пе-

ребувають у занепаді. Це пов'язано з тим, що при визначенні загального за-

бруднення водних об'єктів внесок дифузних джерел часто не враховується. 

Одним з значних джерел антропогенного навантаження є урбанізація. 

Будівництво мостів, автомобільних доріг і залізниць, прокладка трубопрово-
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дів знижує первинну гідрографічну мережу, що порушує природне форму-

вання стоку річок. На потреби водоспоживання міст витрачається значний 

обсяг водних ресурсів. 

Розрахунок кількості забруднюючих речовин, що виносяться з поверхневим 

стоком з урбанізованих територій, раніше проводився відповідно методиці [14]. 

Фахівцями УКРНДІЕП розроблено нову методику встановлення техно-

логічних нормативів відведення дощових стічних вод у водні об’єкти. 

Винос домішок зі стічною водою (дощовою або сніговою) залежить від 

ступеня благоустрою, санітарного стану і функціонального призначення те-

риторії. Концентрація домішок у стічній воді залежить також від гідрометео-

рологічних параметрів опадів. 

Основними джерелами забруднення стічної води цієї категорії є вулич-

не сміття (сміття з поверхні внутрішньоквартальних територій і вулиць), про-

дукти руйнування дорожнього покриття і ґрунту, викиди в атмосферу з про-

мислових підприємств і опалювальних систем, вихлопні гази двигунів внут-

рішнього згоряння транспортних засобів. 

Стічна вода (дощова або снігова) містить у своєму складі завислі речо-

вини, розчинені мінеральні й органічні домішки. 

Винос завислих речовин зі стічною водою  з житлової зони міста може 

коливатися в широких межах і залежить у першу чергу від роду та стану до-

рожніх покрить, частки площ з відкритим ґрунтом, що еродує, рівня організа-

ції та використаної технології прибирання міських доріг і вилучення побуто-

вого сміття. 

Винос розчинених органічних домішок залежить головним чином від 

благоустрою території, щільності населення та інтенсивності руху транспорту. 

Концентрація домішок у снігових водах залежить також від організації 

та технології зимового прибирання і санітарного стану міської території, ха-

рактеру відбування  сніготанення, величини шару снігового покрову, інтенси-

вності використання абразивних матеріалів і солей для боротьби проти зледе-

ніння дорожніх покрить (Державні санітарні правила планування і забудови 

населених пунктів, 2011, ДСТУ – Н-Б-Н. 2.5-61) [15]. 

Склад стічної води (дощовій або сніговій) з території промислових під-

приємств визначають характером основних технологічних процесів, а їх кон-

центрація залежить також від роду поверхні водозбору, технічного стану 

штучних покриттів, режиму прибирання території, ефективності роботи сис-

тем газо- та пиловловлювання, організації зберігання та транспортування си-

ровини, проміжних продуктів і відходів виробництва. 

На великих підприємствах, до яких входять різноманітні за характером 

технології виробництва, стічна вода (дощова або снігова) з окремих ділянок 

водозбірної площі за складом домішок може відрізнятися від стічної води з 

інших ділянок і загального стоку, що повинно бути враховано під час розроб-

лення схеми його відведення та очищення. 

В залежності від функціонального призначення території, характерис-

тики її забудови, рівня благоустрою, а також інших факторів, що впливають 
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на умови формування стічної води (дощової або снігової), забудовані терито-

рії поділяють на такі групи: 

І – чисті ділянки території до яких входять зелені насадження, парки, 

зони відпочинку, спортмайданчики; 

ІІ – ділянки упорядкованої території з забудовою одно- та багатоповер-

ховими будинками і дорогами місцевого значення, що мають організоване 

водовідведення; 

ІІІ – торговельні  центри, ринки, центральні вулиці, площі, ділянки, що 

забудовані громадськими будинками та спорудами; 

ІV – магістральні вулиці та дороги загальноміського, районного приз-

начення, дороги вантажного руху; 

V – швидкісні автомобільні дороги; 

VІ – території промислових підприємств, з яких стік дощової або сніго-

вої води за своїм хімічним складом та умовами формування походить на стік 

з сельбищних територій  (групи І-ІІІ). 

Основним джерелом надходження забруднюючих речовин у стічну во-

ду (дощову або снігову) на підприємствах VІ групи, як і на сельбищних тери-

торіях, є сміття, продукти руйнування ґрунту та дорожнього покриття, викиди 

автотранспорту. В стічній воді містяться грубодисперговані домішки  приро-

дного походження. 

До VІ групи відносяться підприємства:   

‒ чорної  металургії (крім коксохімічних виробництв); 

‒ енергетики; 

‒ автомобільного, залізничного, водного, авіаційного транспорту (авто- 

підприємства, залізничні станції і вокзали, депо, аеропорти, річкові порти, 

ремонтні заводи); 

‒ машино- і приладобудівної, електротехнічної, вугільної, нафтової, 

легкої, хлібопродуктової, молочної, харчової промисловості, сірчаної та содо-

вої підгалузей хімічної промисловості. 

VІІ група – це території промислових підприємств або їх окремі ділян-

ки, на яких за умовами виробництва на сучасному рівні не вдається запобігти 

накопиченню на поверхні твердого покриття речовин техногенного похо-

дження з токсичними якостями або значної кількості органічних речовин, які 

обумовлюють високе значення показників ХСК і БСК стічної води. 

До  VІІ-ої групи відносяться підприємства: 

‒ кольорової металургії; 

‒ коксохімії; 

‒ хімічної, лісохімічної, целюлозно-паперової, нафтопереробної, нафто-

хімічної та мікробіологічної промисловості; 

‒ фосфорних добрив; 

‒ м’ясо та шкіропереробки;  

‒ деревопереробки з застосуванням фенолформальдегідних смол та фе-

нольних сполук. 
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Склад і кількість речовин у поверхневому стоці з забудованих територій 

визначають хімічним аналізом, а також на основі даних щодо накопичення 

забруднюючих речовин на поверхні водозбірної території. 

В разі відсутності таких даних, хімічний склад стічної води з водозборів, 

що розглядаються, може орієнтовано визначатися, виходячи з наведених ниж-

че узагальнених даних досліджень хімічного складу цієї категорії стічної води. 

Основними показниками, що характеризують якість стічної води (до-

щової або снігової) з сельбищних територій, є вміст завислих речовин, наф-

топродуктів, ХСК і БСК5.  

Ці показники визначають за атестованими методиками. Узагальнені ве-

личини цих показників у стічній воді (дощовій або сніговій), що відводиться з 

територій І-ІІІ групи, наведені в табл. 5.1. 

 

Таблиця 5.1 – Усереднені показники забруднення стічної води (дощової або 

снігової) з територій І-ІІІ групи 

Номер 

групи 
Характеристика  території 

Показники забруднення у стічній воді 

(дощовій або сніговій) 

завислі 

речови-

ни, 

мг/дм
3
 

БСК5, 

мгО2/дм
3
 

ХСК, 

мгО/дм
3
 

нафто- 

продукти, 

мг/дм
3
 

І Чисті ділянки території, до яких 

входять зелені насадження, пар-

ки, зони відпочинку, спортмай-

данчики 

200-300 20-25 100-200 відсутні 

ІІ Ділянки упорядкованої терито-

рії з одно- та багатоповерхови-

ми будинками і дорогами місце-

вого значення, що мають орга-

нізоване водовідведення   

400-1000 30-50 150-300 5-10 

ІІІ Торговельні центри, ринки, 

центральні вулиці, площі,  

ділянки, що забудовані громад-

ськими  будинками та  

спорудами 

1200-

1800 
60-100 200-800 10-15 

 

Загальна кількість розчинених домішок у стічній воді (дощовій або сні-

говій) становить в середньому біля 300 мг/дм
3
. Показники якості стічної води 

(дощової або снігової) щодо розчинених домішок наведені в табл. 5.2. 

Нерозчинні домішки стічної води (дощової) міст характеризуються зна-

чним вмістом органічних речовин.  

Швидкість біохімічного окислення розчинених домішок близька для 

цього показника для відстояних побутових стічних вод. 

У стічної воді (дощової) вміст сполук азоту (загального) складає ‒ 2,5-

6 мг/дм
3
, а показник бактеріального забруднення за колі-титром ‒ 10-1-10-6. 
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Таблиця 5.2 – Вміст розчинених домішок з різноманітних водозборів у стічній 

воді (дощовій)  

Показники Одиниця вимірювання Середнє значення 

 рН 

Сухий залишок 

Летуча частка сухого залишку 

Лужність загальна 

Жорсткість загальна 

Кальцій 

Магній 

Натрій і калій  

 

Хлориди 

Сульфати  

Кремній 

 

мг/дм
3
 

% 

мг-екв/дм
3
 

мг-екв/дм
3
 

мг/дм
3
 

мг/дм
3
 

мг/дм
3
 

 

мг/дм
3
 

мг/дм
3
 

мг/дм
3
 

7,9-8,2 

240-440 

37-44 

1,8-3,2 

2,5-5,2 

46-87 

2-17 

36 (середня 

по водозборам) 

25-55 

64-120 

28-53 

 

Стічна вода (снігова) в порівнянні з дощовою відрізняється більш висо-

кими значеннями показників забруднення і більш широким діапазоном їх ко-

ливань. 

Найбільш високий вміст домішок спостерігають у стічній воді та з про-

їжджої частини міських доріг. Концентрація основних домішок у цій воді (за-

вислі речовини, розчинені домішки і нафтопродукти) в десятки разів вище, 

ніж у змішаної стічної воді (снігової) у зливовому колекторі. 

Вміст завислих речовин у стічній воді (сніговій) частіше всього знахо-

диться  в межах  2000-4000 мг/дм
3
. 

Показник ХСК знаходиться в межах 500-2000 мгО/дм
3
. 

За величиною БСК5 стічна вода (снігова) наближається до побутової 

стічної води. Цей показник дорівнюється в основному 100-300 мгО2/дм
3
. 

Особливістю хімічного складу стічної води (дощової), що відводиться з 

території автомобільних доріг (груп ІV-V), є наявність підвищених концент-

рацій нафтопродуктів і свинцю.  

В табл. 5.3  наведені узагальнені дані хімічного складу стічної води 

(дощової або снігової) з автомобільних доріг. 

Поверхневий стік з території підприємств, що відноситься до VІ групи, за 

своїм складом близький до поверхневого стоку з житлових територій і автодоріг. 

Середні концентрації основних домішок у стічній воді (дощовій або 

сніговій) цих підприємств можуть бути прийняті: 

‒ за завислими речовинами ‒ 500-2000 мг/дм
3
 (при цьому більш високі 

значення відносяться до підприємств з інтенсивним рухом автотранспорту); 

‒ за нафтопродуктами ‒ 30-70 мг/дм
3
 для підприємств з інтенсивним 

рухом автотранспорту і значним споживанням паливно-мастильних матеріа-

лів і 10-30 мг/дм
3
 – для інших (крім підприємств нафтової промисловості, де 

вміст нафтопродуктів у стічній воді (дощовій або сніговій) може досягти 

500 мг/дм
3
; 

‒ за ХСК і БСК5, відповідно, 300-400 мгО/дм
3
 і 60-100 мгО2/дм

3
; 
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‒ за загальному солевмісту в основному 200-500 мг/дм
3
, а на підприємс-

твах хімічної промисловості (содових та сірчаних) 500-3000 мг/дм
3
. 

 

Таблиця 5.3 – Усереднені показники забруднення стічної води (дощової або 

снігової) з територій ІV-V груп 

Н
о
м

ер
 г

р
у
п

и
 

Характеристика 

водозбірної 

території 

Показники забруднення в стічній воді 

(дощовій або сніговій) 

завислі 

речови-

ни, 

мг/дм
3
 

БСК5,. 

мгО2/дм
3
 

ХСК, 

мгО/дм
3
 

нафто- 

продукти, 

мг/дм
3
 

свинець 

Pb+2, 

мг/дм
3
 

ІV Магістральні вулиці та 

дороги загальномісь-

кого, районного зна-

чення, дороги вантаж-

ного руху 

1500-

2000 
50-100 250-450 15-30 0,01-0,2 

V Швидкісні автомобі-

льні дороги 
800-1500 40-90 150-300 15-30 0,05-0,5 

  

В табл. 5.4 наведено перелік специфічних речовин в стічної воді підп-

риємств, що належать до VІІ групи. 

 

Таблиця 5.4 – Специфічні домішки, які можуть бути в стічній воді  (дощовій 

або сніговій) підприємств VІІ групи 

Галузь промисловості Специфічні домішки Концентрація, мг/дм
3
 

Кольорова металургія 

мідь 

титан 

свинець 

алюміній 

миш'як 

масла та смоли 

до 100 

до 3 

до 3 

до 5 

до 20 

до 200 

Виробництво фосфорних 

добрів 

азотні сполуки 

фосфор 

фтор 

до 200(за NН4) 

до 100(за P2O5) 

в середньому 10 

Лісохімічне 

 виробництво 

ХСК (мгО/дм
3
) 

БСК5 (мгО2/дм
3
) 

смоли 

феноли 

терпиніол 

скипидар 

700-1400 

150-400 

до 900 

до 30 

до 3 

до 5 

Коксохімзаводи 

феноли 

роданіди 

аміак 

масла, смоли 

до 3 

до 5 

до 20 

до 200 

М‘ясокомбінати 
БСК5 (мгО2/дм

3
) 

жири 

до 300 

до 200 
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Річна кількість дощових Wд та снігових Wc стічних вод у м
3
, що стіка-

ють  з водозбірної території, визначають за формулами (5.25 – 5.26): 

 

Wд= 10 hд kд F;                                                  (5.25)   

 

Wc= 10 hс kс F;                                                  (5.26) 

 

де hд – шар опадів за теплий період року, мм; 

hс – шар опадів за холодний період року, мм; 

F – загальна площа водозбору, га; 

kд, kс – коефіцієнти стоку відповідно дощових та снігових вод. 

Значення kс  приймають в межах 0,5-0,7, а kд визначають за формулою 

(5.27), як середня зважена величина для всієї площі водозбору з урахуванням 

значення коефіцієнтів стоку для різного роду поверхні.  

 

kд= ∑ Fі kі / Fзаг                                                   (5.27) 

 

де Fі, ‒ площа ділянок, що входять до складу водозбірної території, га 

kі  ‒ коефіцієнт стоку, що приймаються за даними табл. 5.5. 

 

Таблиця 5.5 – Середні значення коефіцієнтів стоку 

Вид поверхні Коефіцієнт стоку 

Покрівлі і асфальтобетонні покриття доріг 0,85 

Бруківки 0,60 

Булижні бруківки 0,45 

Щебеневі покриття не оброблені в’яжучими речовинами 0,40 

Квартали міст без дорожнього одягу, невеличкі сквери,  

бульвари 

0,2-0,3 

Газони 0,10 

Квартали з сучасною забудовою 0,4-0,5 

Середні міста 0,4-0,5 

Невеликі міста та селища 0,3-0,4 

 

Розрахункові витрати дощових вод у колекторах дощової каналізації 

визначають за ДБН В 2.5-75. 

Витрати талих вод, враховуючи відмінність умов сніготанення по роках 

та протягом доби, а також неоднорідність снігового покрову на забудованих 

територіях, можуть коливатися в широких межах. Орієнтовно витрати сніго-

вих вод дм
3
/с можуть бути визначені по шару стоку за години сніготанення 

протягом доби за формулою (5.28). 

 

Qt =  (5,5 / 10+t) ∙ ht∙k∙ F,                                         (5.28) 

 

де t – тривалість  протікання снігових вод до розрахункової ділянки, год.; 
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F – площа басейну водозбору, га; 

k – коефіцієнт, що враховує часткове вивезення і обгортання снігу 

рекомендується приймати 0,5-0,8; 

ht – шар стоку за 10 денних годин, в мм. 

Для України величина ht – може орієнтовно бути прийнята на рівні 20 ‒ 

25 мм., для районів Криму ‒ 7 мм. 

Значні негативні впливи на стан річок має сільськогосподарське вироб-

ництво. В районах розвинутого тваринництва річки особливо забрудненні бі-

огенними речовинами, тому що обсяг стічних вод на тваринницьких компле-

ксах великий, а їх знешкодження й утилізація важко здійснювати в зв'язку з 

великими концентраціями і недостатньою ефективністю очищення. Викорис-

тання стічних вод тваринницьких комплексів для зрошення вимагає їхнього 

розведення водою в співвідношенні 1:5 ‒ 1:10, що в умовах дефіциту водних 

ресурсів призводить до виснаження річок. Складування гною в накопичувачі 

чи на спеціально відведені площі призводить не лише до забруднення ґрунтів 

і ґрунтових вод, але і сприяє змиву гною в річки поверхневим стоком, що 

крім забруднення вод призводить до накопичення багатого органічними спо-

луками мулу. В міру накопичення донних відкладень зростає їхня роль у фо-

рмуванні гідрохімічного режиму річок. Забруднений мул часто стає джерелом 

вторинного забруднення та визначальним фактором погіршення санітарного і, 

насамперед, кисневого режиму річок. 

Найбільша кількість азоту і фосфору потрапляє в водні об’єкти з повер-

хневим стоком із сільськогосподарських угідь через відсутність заходів з його 

перехоплення і попередження потрапляння у водні об'єкти, а також агротех-

нічних заходів  щодо попередження надходження забруднюючих речовин у 

поверхневі і підземні води. 

Так, з поверхневим стоком із сільськогосподарських угідь у водні об'єк-

ти надходить азоту в 3,5 рази і фосфору в 4,8 рази більше, ніж скидається 

очисними спорудами комунального господарства. Отже, поверхневий стік з 

сільськогосподарських угідь є основним джерелом забруднення водних об'єк-

тів біогенними речовинами, залишками хімікатів. Надлишок біогенних орга-

нічних речовин призводить до цвітіння водойм, а пестициди і хімікати мають 

канцерогенний і токсичний вплив на життя гідробіонтів. Накопичення хіміка-

тів і залишків мінеральних добрив у мулі річок також погіршує їх санітарний 

і гідробіологічний режим [13]. 

Розрахунок виносу забруднюючих речовин з територій сільгоспугідь 

викладеною в методичних вказівках [16]. 

Основними забруднюючими речовинами, які виносяться в поверхневі во-

дні об'єкти поверхневим і колекторно-дренажним стоком з сільгоспугідь є речо-

вини групи азоту, фосфору, а також хлор, фосфор, органічні пестициди. Джере-

лами надходження цих речовин є мінеральні й органічні добрива та хімікати. 

Обсяги виносів азоту, фосфору і пестицидів із сільськогосподарських 

угідь залежать від багатьох факторів. Розрахунок ведеться окремо як для ді-

лянок меліорованого, так і для ділянок богарного землеробства. Середній пи-
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томий винос забруднюючих компонентів визначається для басейнів річок, ро-

зташованих у різних фізико-географічних зонах за таблицями, наведеними в 

табл.5.6. При цьому обов'язково враховується тип оброблюваних культур, їх-

ня врожайність і вид сільськогосподарського освоєння: 

 

Мсгij = Cсг i  qсг                                           (5.29) 

 

де Мсгij – маса виносу i-ої забруднюючої речовини в j-ому басейні річки з 

території сільськогосподарських угідь, г/с; 

Cсгi – концентрація i-ої забруднюючої речовини в поверхневому стоці з 

території сільськогосподарських угідь j-ого басейну річки, мг/л; 

qсг – кількість стічних вод з території сільськогосподарських угідь j-ого 

басейну річки, л/с; 

Розрахунки виносу і концентрації компонентів стоку сільгоспугідь ви-

конують для ділянок, що лежать вище розрахункових створів водного об'єкта. 

Середні концентрації забруднюючих речовин визначають за формулою: 

 

Cсгi = (C1q1F1  ...+ CnqnFn) / (q1F1  ...+ qnFn)                  (5.30) 

 

де Cсгi – середня концентрація в дренажному чи поверхневому стоці, мг/л; 

C1, Cn – концентрації в дренажному чи поверхневому стоці з ділянок 

богарного землеробства, систем меліорації, підприємств з первинної перероб-

ки сільськогосподарської продукції, тваринницьких комплексів тощо, мг/л; 

q1, qn – відповідні модулі стоку за розрахунковий період, л/с га; 

F1, Fn  – площі окремих ділянок, га. 

При врахуванні впливу на водний об'єкт стічних вод підприємств з пер-

винної переробки сільськогосподарської продукції і тваринницьких комплек-

сів величина концентрації компонентів стоку після очищення збільшується на 

величину витрати стічних вод. 

Винос окремих компонентів з ділянок водозбору сільськогосподарсько-

го використання розраховується за формулою: 

 

В=ВрпВсерFп                            (5.31) 

 

де В – винос компонентів з окремої ділянки, кг; 

Fп – площа ділянки, га; 

Врп – планована врожайність культури, яка вирощується на ділянці 

(приймається за даними сільгоспуправлінь), ц/га; 

Всер – середній питомий винос компонента, обумовлений для різних ба-

сейнів країни (табл. 5.6) у залежності від оброблюваних культур (зернові, тех-

нічні, овочеві культури) і виду сільськогосподарського освоєння земель, кг/ц. 

Середній питомий винос біогенних речовин (азоту і фосфору) і хлорор-

ганічних, фосфорорганічних та інших пестицидів визначається окремо з мелі-

орованих і богарних земель у перерахуванні на центнер продукції (табл.5.6). 
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Таблиця 5.6 ‒ Середній питомий винос біогенних речовин і пестицидів по ба-

сейнах основних річок країни з меліорованих і богарних земель 

у перерахуванні на центнер продукції 

Компоненти стоку 

Меліоровані землі Богарні землі 

зернові    

культури 

технічні   

культури 
овочі 

зернові 

культури 

технічні 

культури 
овочі 

Басейн р. Дніпро 

Азот 0,14 0,02 0,04 0,12 0,02 0,05 

Фосфор 0,005 0,006 0,002 0,08 0,01 0,02 

Хлорорганічні пес-

тициди 
0 0 0 0,0001 0,0001 0,0004 

Фосфорорганічні 

пестициди 
0,00008 0,00002 0,00005 0,0003 0,0001 0,0001 

Інші пестициді 0,00006 0,002 0,0003 0,004 0,0002 0,0003 

Басейн р. Сіверський Донець 

Азот 0,009 0,001 0,002 0,16 0,02 0,03 

Фосфор 0,0003 0,0001 0,002 0,04 0,006 0,008 

Хлорорганічні пес-

тициди 
0 0 0 0,0001 0,0002 0,002 

Фосфорорганічні 

пестициди 
0 0 0 0,00007 0,000001 0,00001 

Інші пестициди 0,00004 0 0,00001 0,0001 0,00001 0,00002 

Басейн р. Північний Буг 

Азот 0,15 0,02 0,04 0,38 0,05 0,07 

Фосфор 0,01 0,002 0,004 0,06 0,007 0,01 

Хлорорганічні пес-

тициди 
0 0 0 0,0003 0,0003 0,0004 

Фосфорорганічні 

пестицид 
0,001 0,0001 0,0003 0,002 0,003 0,003 

Інші пестициди 0,002 0,0002 0,0004 0,008 0,001 0,001 

Басейн р. Дністер 

Азот 0,41 0,06 0,12 0,26 0,03 0,04 

Фосфор 0,002 0,0003 0,0006 0,002 0,002 0,002 

Хлорорганічні пес-

тициди 
0 0 0 0,0009 0,0001 0,0002 

Фосфорорганічні 

пестициди 
0,00007 0,00001 0,00002 0,0005 0,0007 0,0009 

Інші пестициди 0 0,0002 0 0,01 0,001 0,0004 

  

Визначення концентрацій компонентів у поверхневому стоці з ділянок 

богарного землеробства розраховується за формулою: 

 

Сб = В 10
3
 Ф/Wпс                                         (5.32) 

 

де Сб – максимальна концентрація компонента, що виноситься, з ділянок 

богарного землеробства, мг/л; 
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Ф – модульний коефіцієнт, визначається за таблицею 5.7.  

Wпс – обсяг поверхневого стоку, м
3
/га; 

 

Wпс = 10Нр,                                            (5.33) 

 

де Нр – шар опадів розрахункового відсотка забезпеченості в розглянутий 

період, мм; 

 – коефіцієнт  поверхневого стоку. 

 

Таблиця 5.7 ‒ Величина модульних коефіцієнтів Ф для переходу від середніх 

величин концентрацій до максимальних розрахункового відсотка 

забезпеченості в період, що розглядається (для рівнинних річок) 

Розрахункова  за-

безпеченість, % 
5 10 20 50 70 90 95 

1. Весняне повінь 

50% 1,94 1,67 1,38 0,92 0,63 0,44 0,34 

2. Літнньо-осінні дощові паводки 

75% 2,15 1,81 1,44 0,88 0,56 0,35 0,26 

3. Межневий период 

95% 1,74 1,53 1,31 0,95 0,71 0,53 0,45 

 

Розрахунок концентрацій компонентів у дренажному стоці ділянок ме-

ліорації з дренажем визначається за формулою: 

 

Сдрм = В10
3
 Ф/Wдр,                                           (5.34) 

де 

Wдр = 10Нр  (1 ‒ )                                           (5.35) 

 

Розрахунок концентрацій компонентів у поверхневому стоці ділянок 

меліорації визначається за формулою: 

 

Спсм = В10
3
  Ф/Wпс                                         (5.36) 

 

Необхідно відзначити, що підсумовування концентрацій компонентів у 

поверхневому і дренажному стоці з ділянок меліорації не допускається. 

Визначення концентрацій нітратів у поверхневому стоці із сільськогос-

подарських угідь здійснюється за формулою: 

 

СNO3 = Cп 4,5  ,     (5.37) 

 

де СNO3 – концентрації нітратів у поверхневому стоці із сільськогосподар-

ських угідь, мг/л; 

 – коефіцієнт, що характеризує вміст нітратного азоту (приймається за 

таблицею 5.8 ). 
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Визначення концентрацій іонів амонію в поверхневому стоці із сільсь-

когосподарських угідь виробляється за формулою: 
 

СNH4 = Cп 1,28  ,                                         (5.38) 
 

де СNH4– концентрації іонів амонію в поверхневому стоці із сільськогоспо-

дарських угідь, мг/л 

 – коефіцієнт, що характеризує вміст нітратного азоту (приймається за 

таблицею 5.8 ). 
 

Таблиця 5.8 ‒ Величина коефіцієнтів α і β, що характеризують відношення 

NO
-3

 і NH
+4

 у дренажному і поверхневому стоці (середні для 

всіх періодів) 

Ґрунти α β 

Дерново ‒ підзолісті піщані та супіщані 0,92 0,08 

Дерново ‒ підзолісті глинисті і суглинисті 0,97 0,03 

Торфяні низинні 0,75 0,25 

Темно-каштанові 0,89 0,11 

Сірі лісні 0,88 0,12 

Чорноземи звичайні 0,86 0,14 

Чорноземи вилуговані 0,8 0,2 
 

Вітчизняними і зарубіжними вченими розроблено велику кількість мето-

дик, методів і методичних підходів щодо оцінки впливу дифузних джерел за-

бруднення на екологічний стан водних об'єктів. При оцінці виносу біогенних 

речовин у водні об'єкти серед дифузних джерел забруднення найбільша увага 

приділялася поверхневому стоку з урбанізованих територій і сільськогосподар-

ських угідь, тоді, як іншим, не менш важливим дифузним джерелам забруд-

нення приділялося менше увагу (поверхневий стік з пасовищ, атмосферні опа-

ди, неканалізовані сільські населені пункти, об'єкти тваринництва). Обумовле-

но це було тим, що в 1970-1980-ті роки динамічно розвивалося сільське госпо-

дарство, в якому використовувалася велика кількість добрив, засобів захисту 

рослин та інші препарати; інтенсивно відбувалися процеси урбанізації; в поси-

леному режимі працювала промисловість. Тому методики були орієнтовані пе-

реважно на оцінку надходження забруднюючих речовин з промислових май-

данчиків, урбанізованих територій і сільськогосподарських угідь.  

На сьогоднішній день існує велика кількість окремих методик для роз-

рахунку надходження біогенних речовин у водні об'єкти від різних дифузних 

джерел забруднення (об'єкти тваринництва, сільські населені пункти, сільсь-

когосподарські угіддя). Єдиної методики, яка б дозволяла провести глибокий 

аналіз впливу дифузних джерел забруднення на екологічний стан водних 

об'єктів і оцінити внесок різних видів дифузних джерел забруднення в загаль-

не забруднення водних об'єктів України не існує. 

З метою оцінки надходження біогенних речовин від дифузних джерел 

забруднення науковими співробітниками Центрального науково-дослідного 
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інституту комплексного використання водних ресурсів (ЦНІІКІВР) 

(м. Мінськ) була розроблена «Методика розрахунку виносу біогенних речо-

вин і оцінка перспективного стану забрудненості малих річок» [17], яка най-

більш повно охоплює вирішення проблеми. 

Згідно з цією методикою оцінка надходження біогенних речовин у вод-

ні об'єкти здійснюється в наступній послідовності: 

1) оцінка надходження біогенних речовин за рахунок фону; 

2) оцінка надходження біогенних речовин з сільськогосподарських 

угідь; 

3) оцінка надходження біогенних речовин з поверхневим стоком з тери-

торій сільських населених пунктів; 

4) оцінка надходження біогенних речовин від об'єктів тваринництва; 

5) оцінка надходження біогенних речовин з атмосферними опадами; 

6) сумарне надходження біогенних речовин від дифузних джерел за-

бруднення. 

Оцінка надходження біогенних речовин з території пасовищ у відповід-

ності з методикою здійснювалася лише за рахунок надходження з атмосфер-

ними опадами. Це пов'язано з тим, що території пасовищ, по-перше, розгля-

даються сумісно з лісовими масивами, а по-друге, як умовно стабільні земе-

льні угіддя. 

Величина виносу біогенних елементів з рослинною масою врожаю сіль-

ськогосподарських культур у відповідності з методикою [17] розраховується 

за формулою: 

 

1

n

y ij j j

j

B C Y F


    (5.39) 

 

де ijC  ‒ вміст i-ої біогенної речовини в j-й культурі; 

jY  ‒ урожайність j-й культури, ц; 

jF  ‒ площа j-й культури, га; 

n  ‒ кількість культур. 

Оцінку впливу поверхневого стоку з сільськогосподарських угідь, що 

формується в процесі випадання злив рекомендовано виконувати для опадів 

10% забезпеченості, з урахуванням площі водозбору, який одночасно покри-

вається опадами. Розрахункова залежність для визначення приросту концент-

рації азоту або фосфору на початку ділянки має вигляд: 

 

86 4
нд

h F K
K

, t Q

      


 
 (5.40) 

 

де 
ндK  ‒ приріст концентрації домішок в річці в початковому створі, г/м

3
; 
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h  ‒ шар атмосферних опадів 10% забезпеченості за період, мм; 

  ‒ коефіцієнт стоку з сільськогосподарських угідь; 

F  ‒ площа сільськогосподарських угідь на водозборі в розрахунковому 

створі, км
2
; 

K  ‒ концентрація домішок в дощовому стоці з сільськогосподарських 

угідь, мг/л; 

  ‒ коефіцієнт, який враховує вплив водоохоронних заходів на змен-

шення винесення домішок; 

  ‒ коефіцієнт нерівномірності випадання опадів; 

t  ‒ тривалість випадання опадів 10% забезпеченості, доби; 

Q  ‒ середня витрата води в створі в період дощової зливи 10% забезпе-

ченості, м
3
/с. 

Винос і-ої речовини в результаті втрати добрив з сільськогосподарських 

угідь визначається за формулою: 

 

 
1

1

P
n

ci i

K

W W q


   (5.41) 

 

де 
1

iW  ‒ кількість і-ої речовини, яке внесено з добривами на к-у ділянку; 

q  ‒ частка втрат. Значення приймаються на основі експертних оцінок. 

Питомий винос і-ої речовини з 1 гектара угідь розраховується за фор-

мулою: 
n

n ci

i

W
W

F
  (5.42) 

 

де F  ‒ сумарна площа виду угідь (рілля або кормові угіддя). 

Розрахунок виносу і-ої біогенної речовини в результаті втрат добрив з 

к-ої ділянки з урахуванням віддаленості від водойми здійснюється за такою 

формулою: 

 

K

n

iK

n

iK fWPW   (5.43) 

 

де 
iKjW  ‒ винесення і-ої біогенної речовини з К-ї дільниці, що зайнята під j-

й культурою; 

ijW  ‒ винесення і-ої речовини з 1 гектара, зайнятого j-й культурою; 

Kjf  ‒ площа К-ої ділянки, яка зайнята j-ої культурою; 

KjP  ‒ коефіцієнт, який враховує віддаленість К-ої ділянки, зайнятої j-ою 

культурою, від урізу води.  

Значення коефіцієнта (Pkj) прийнято умовно. 
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Загальна величина виносу біогенних речовин у водойми з сільськогос-

подарських угідь на водозборі при обліку втрат добрив визначається за фор-

мулою: 

 
n

i ci ciW W W   (5.44) 

 

Розрахунок виносу біогенних речовин відповідно до методики [17] здійс-

нюється помісячний, починаючи з місяця першого внесення добрив і виконуєть-

ся окремо для кожного механізму транспортування, тобто з водним і твердим 

стоком. При цьому прийнято, що азот і калій можуть виноситися як з водним 

так і з твердим стоком. Розрахунок виносу фосфору з водним стоком не прова-

диться в зв'язку з тим, що всі сполуки фосфору міцно утримуються ґрунтом. 

Визначення виносу азоту і калію поверхневим (водним) стоком за роз-

рахунковий місяць здійснюється за формулою: 
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(5.45) 

 

де Рi
в
 ‒ винос біогенних речовин водним стоком з розрахункової площі, кг; 

hi ‒ місячний шар поверхневого стоку, мм (визначається за гідрологіч-

ними матеріалами); 

Hi ‒ місячний шар опадів, що утворюють стік, мм; 

hmax ‒ глибина орного шару, м; в розрахунках приймається 0,2-0,25 м; 

П ‒ пористість ґрунту в орному шарі у разі одиниці; 

F ‒ площа сільгоспугідь, для якої виконуються розрахунки, га; 

mi ‒ кількість водорозчинних форм азоту і калію, що містяться в орному 

шарі ґрунту до початку наступного розрахункового місяця, кг/га. 

Перш ніж розрахувати винос біогенних речовин з водним стоком у вод-

ний об'єкт необхідно додатково провести розрахунки для отримання необхід-

них вихідних даних на основі результатів проведення натурних досліджень. 

Так, для визначення mi, крім першого розрахункового місяця, необхідна 

наступна інформація: 

 

   1

y r np ин b

i i i i i i i i im m m m m m m m m              (5.46) 

 

де 
im  ‒ запас (кількість) водорозчинних форм азоту і калію в орному шарі 

до початку розрахункового місяця, кг/га; 
y

im  ‒ поповнення запасів водорозчинних форм азоту і калію за раху-

нок внесення добрив в розрахунковому місяці; 
r

im  ‒ газоподібні втрати з водорозчинних форм азоту, кг/га; 
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np

im  ‒ споживання рослинами водорозчинних форм азоту і калію в ро-

зрахунковому місяці, кг/га; 
ин

im  ‒ вимивання інфільтраційними водами водорозчинних форм азоту 

і калію за межі орного шару, кг/га; 
b

im  ‒ винесення водорозчинних форм азоту і калію поверхневим сто-

ком з одиниці площі сільськогосподарських угідь, кг/га. 

Кількість водорозчинних форм азоту і калію, що виносяться поверхне-

вим стоком з одиниці площі сільськогосподарських угідь в розрахунковому 

місяці 
b

im  розраховується за формулою: 

 
b

b i

i

P
m

F
   (5.47) 

 

Позначення як у формулі 5.45. 

Розрахунок поповнення запасів водорозчинних форм азоту за рахунок 

внесення добрив відповідно до методики [17] розраховується за формулою: 

 

 1y N N N

i i ym D       (5.48) 

де Dy
N
 ‒ річна доза застосовуваних азотних добрив за діючою речовиною, 

кгг/а; 

αi
N
 ‒ частка річної дози азотних добрив, які внесені в розрахунковому 

місяці; 

δ
N
 ‒ коефіцієнт, який характеризує поглинання азоту мінеральних доб-

рив ґрунтовим поглинальним комплексом. δN=0,18-0,30. 

Для калію поповнення запасів водорозчинних форм за рахунок внесен-

ня добрив відповідно до методики [17] розраховується за формулою: 

 
y k k

i i ym D      (5.49) 

де 
k

i  ‒ частка річної дози калійних добрив, що вносяться в розрахунко-

вому місяці; 

  ‒ коефіцієнт, який характеризує вміст водорозчинного калію   

   = 0,1-0,2; 
k

yD  ‒ річна доза калійних добрив, які застосовуються, кг/га 

 Кількість газоподібних втрат з водорозчинних форм азоту в кожному 

розрахунковому місяці згідно з методикою [17] визначається за формулою: 
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де 
n  ‒  коефіцієнт, який характеризує газоподібні втрати азоту з ґрунту 

n =0,11-0,15; 

y  ‒ коефіцієнт, який характеризує газоподібні втрати азоту мінераль-

них добрив, y =0,10-0,24; 

3NO

nN  ‒ вміст нітратного азоту в орному шарі, кг/га; 

t ‒ тривалість вегетаційного періоду в місяцях. 

Споживання рослинами водорозчинних форм азоту в розрахунковому 

місяці (
np

im ) відповідно до методики [17] визначається за формулою: 
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  (5.51) 

де 
nb  ‒ коефіцієнт використання рослинами азоту з ґрунту, nb =0,4-0,5; 

yb  ‒ коефіцієнт використання рослинами нітратного азоту з мінераль-

них добрив, 
yb =0,38-0,45. 

Споживання рослинами водорозчинних форм калію в розрахунковому 

місяці (
np

im ) визначається за формулою: 
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  (5.52) 

де 
k

nb  ‒ коефіцієнт використання рослинами калію з ґрунту, nb =0,2-0,4; 
k

yb  ‒ коефіцієнт використання рослинами нітратного азоту з мінераль-

них добрив, 
yb =0,6-0,8. 

Втрати водорозчинних форм азоту і калію з орного шару за рахунок ви-

мивання інфільтраційними водами в кожному розрахунковому місяці розра-

ховуються за формулою: 
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 (5.53) 

де 
i  ‒ коефіцієнт, який характеризує кількість опадів, які витрачаються 

на інфільтрацію, 
i =0-0,25. 

Визначення виносу азоту, фосфору і калію з твердим стоком за розра-

хунковий місяць здійснюється за формулою: 
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 (5.54) 
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де 
Т

iP  ‒ винесення біогенних речовин з твердим стоком з площі сільсько-

господарських угідь, кг; 

Мі ‒ місячний модуль твердого стоку за відповідний місяць, т/га; 

hmax ‒ глибина орного шару, м; 

F ‒ площа сільськогосподарських угідь, для якої виконуються розраху-

нки, га; 

ni ‒ вміст обмінно-поглинених форм азоту, фосфору і калію які містять-

ся в орному шарі ґрунту до початку наступного місяця, кг/га. 

Для того щоб розрахувати винос біогенних речовин з твердим стоком у 

водний об'єкт необхідно провести комплекс додаткових досліджень і розра-

хунків. 

Так, для розрахунку вмісту обмінно-поглинених форм азоту, фосфору і 

калію, які містяться в орному шарі ґрунту до початку наступного місяця, не-

обхідні такі вихідні дані: 

 

 1

y r np r

i i i i i i in n n n n n n           (5.55) 

де 
in  ‒ запас (кількість) обмінно-поглинених форм азоту, фосфору і калію 

в орному шарі до початку розрахункового місяця, кг/га; 
y

in  ‒ поповнення запасів поглинених форм азоту, фосфору і калію за 

рахунок внесення добрив в розрахунковому місяці, кг/га; 
r

in  ‒ газоподібні втрати з пов'язаних ґрунтовим поглинаючим компле-

ксом форм азоту, кг/га; 
np

in  ‒ споживання рослинами обмінно-поглинених форм азоту, фосфо-

ру і калію в розрахунковому місяці, кг/га; 

 r

i in n   ‒ винос з твердим стоком обмінно-поглинених форм азоту, 

фосфору і калію з одиниці площі сільськогосподарських угідь, кг/га. 

При розрахунку використовуються коефіцієнти, які характеризують 

вміст азоту, фосфору і калію в органічних добривах. 

Газоподібні втрати із зв'язаного ґрунтового поглинального комплексу 

відповідно до методики [17] розраховуються лише для азоту. Розрахунки пе-

редбачають використання коефіцієнта, який визначає газоподібні втрати азо-

ту з мінеральних добрив. Його значення змінюється від 0,1 до 0,24. 

При розрахунках для азоту використовуються коефіцієнти, які характе-

ризують використання рослинами аміачного азоту з мінеральних і органічних 

добрив. При розрахунках для фосфору використовують коефіцієнти, які хара-

ктеризують використання рослинами фосфору з ґрунту і мінеральних добрив. 

При розрахунках для калію використовують коефіцієнт, який характеризує 

використання рослинами калію з органічних добрив. 

Кількість біогенних речовин у твердому стоці за період весняного во-

допілля розраховується за формулою: 
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310тв s,p%B m M F     (5.56) 

де 
твB  ‒ винесення біогенних речовин з твердим стоком, кг; 

m  ‒ вміст біогенних речовин у твердому стоці, мг на 1 кг наносів; 

s ,p%M  ‒ модуль стоку наносів за період весняного водопілля заданої за-

безпеченості по стоку; 

F  ‒ площа, для якої здійснюється розрахунок, га;  
310  ‒ коефіцієнт розмірності. 

Розрахунок виносу агрохімікатів поверхневим (водним) стоком і вими-

вання агрохімікатів інфільтраційними водами з контрольної зони відповідно 

до методики [17] розраховується за формулою: 
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 (5.57) 

де 
b

iP  ‒ питома вага агрохімікатів в розчинному вигляді за розрахунковий 

інтервал часу, кг/га; 

iH  ‒ шар атмосферних опадів, які випадають за розрахунковий інтервал 

часу або за час зливи, відповідної забезпеченості, мм; 

ih  ‒ шар поверхневого стоку, який формується за розрахунковий інтер-

вал, мм; 

im  ‒  кількість рухомих форм агрохімікатів, які містяться в контрольній 

зоні до моменту утворення стоку, кг/га; 

id  ‒ параметр, який враховує вимивання агрохімікатів з контрольної 

зони низхідним струмом води і залежить від початкової вологості ґрунту; 

ix  ‒ параметр, який враховує опади, що витрачаються на зволоження 

ґрунту і фільтрацію, залежить від початкової вологості ґрунту в розрахунко-

вому інтервалі; 

  ‒ доля розчинних агрохімікатів від їх загальної вмісту в ґрунті; 

  ‒ пористість орного шару ґрунту, долі одиниці; 

nh  ‒ глибина контрольної зони, м. 

Вимивання агрохімікатів інфільтраційними водами за межі контрольної 

зони розраховується за формулою: 
 

 
3

1
10

i i i

i i

n

H Op
Q m exp

h






  
           

 (5.58) 

де 
iQ  ‒ винос агрохімікатів за межі контрольної зони при інфільтрації за 

розрахунковий період, кг/га; 
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iOp  ‒ поливна норма за розрахунковий інтервал часу, мм; 

i  ‒ коефіцієнт, який враховує долю опадів і зрошувальних вод, які ви-

трачаються на інфільтрацію за межі контрольної зони за розрахунковий інте-

рвал часу.  

Величина цього коефіцієнта залежить від водно-фізичних властивостей 

ґрунту. 

Питомий винос агрохімікатів твердим стоком (ерозійний) відповідно до 

методики [17] розраховується за формулою: 
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 (5.59) 

де 
iM  ‒ модуль твердого стоку за розрахунковий інтервал часу, т/га; 

  ‒ коефіцієнт, який враховує характер розподілу хімічного препарату 

по глибині контрольної зони. 

Кількість рухомих форм біогенних речовин, які містяться в контрольній 

зоні, визначаються з балансу цих речовин за попередній розрахунковий інте-

рвал визначається за формулою: 
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де 
1im 
, 1

B

iP , 1

T

iP , 
1iQ 
 ‒ кількість агрохімікатів, що виносяться поверхне-

вим стоком і інфільтраційними водами з контрольної зони за попередній інте-

рвал часу, кг/га; 

ia  ‒ коефіцієнт, який враховує споживання біогенних речовин росли-

нами за розрахунковий інтервал часу, частка одиниці; 
M

iD , 
o

iD  ‒ дози (за діючою речовиною) внесених відповідно мінераль-

них, органічних добрив, кг/га; 

M , 
o  ‒ коефіцієнти, які визначають частину відповідно мінеральних 

та органічних добрив, які залишаються в ґрунті в розчинної і обмінно-

поглиненої формі, частці одиниці. 

Споживання біогенних речовин рослинами залежить від виду добрив, 

типу ґрунтів, виду і фази розвитку рослин, і для кожного конкретного випад-

ку визначається експериментально. При відсутності експериментальних да-

них коефіцієнт споживання біогенних речовин рослинами за розрахунковий 

інтервал часу може бути розрахований за формулою: 
 

i

i

t
a f a

T
    (5.61) 

де f  ‒ характеристична функція, яка залежить від часу; 

T  ‒ тривалість вегетаційного періоду, доба; 
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a  ‒ коефіцієнти споживання біогенних речовин рослинами за вегета-

ційний період, частка одиниці. 

Коефіцієнти, які визначають розподіл у ґрунті біогенних речовин з доб-

рив ( , 
M , 

o ) залежать від видів і способів внесення добрив, типу ґрунту, 

кліматичних умов і враховують газоподібні втрати. 

Методика [17] дає можливість одночасно розрахувати надходження біо-

генних речовин не тільки з сільськогосподарських угідь, але також з терито-

рій  не каналізованих сільських населених пунктів, від об'єктів тваринництва, 

з атмосферними опадами, і оцінити внесок кожного з них у загальне забруд-

нення водних об'єктів. 

Так, кількість забруднюючих домішок, які формуються на території на-

селених пунктів з вигрібних ям, визначається виходячи з чисельності насе-

лення, надходження азоту і фосфору від однієї людини. 

Надходження азоту (фосфору) в річку оцінюється за формулою: 
 

1

1000
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(5.62) 

де В ‒ надходження азоту (фосфору) в річку, кг; 

в1 ‒ надходження азоту (фосфору) від однієї людини, г/доб.; 

а ‒  частина забруднюючої речовини, що прийшло в річку (приймається 5%); 

t ‒ період надходження, год; 

N ‒ чисельність населення. 

Обсяг забруднень (азоту і фосфору), які формуються в результаті пове-

рхневого стоку з забудованої частини сільських населених пунктів, рекомен-

дований виконувати окремо для теплого і холодного періоду року. 

Обсяг забруднень, який формується протягом теплого (холодного) пері-

оду року розраховується за формулою: 
 

610

10 iKFh
B


  

 
(5.63) 

де В ‒ винос забруднюючої речовини, т; 

∑ h ‒ сума опадів за теплий (холодний) період, приймається за даними 

метеорологічних станцій і постів, мм; 

F ‒ площа забудови населеного пункту, га; 

φ ‒ коефіцієнт стоку (приймається залежно від ступеня забудови, φ=0,1); 

Кі ‒ розрахункова концентрація забруднюючої речовини, г/м
3
. 

Сумарна кількість забруднень, що формується в дощових і талих водах 

визначається за формулою: 
 

сум т хB В В   (5.64) 

 

де Всум ‒ річний винос забруднюючих речовин з територій сільських на-

селених пунктів, т; 
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Вт ‒ винос за теплий період року, т; 

Вх ‒ винос за холодний період року, т. 

Надходження забруднюючих домішок в одиницю часу від усіх тварин-

ницьких комплексів, які розташовані на вододілі і належать до розрахунково-

го створу, визначається за формулою : 
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де В ‒ надходження азоту (фосфору) в річку, г/сек; 

4,21 – перехідний коефіцієнт до річного утворенню гною; 

i ‒ тип тваринницьких комплексів (ВРХ та комплекси з вирощування 

свиней); 

Mi ‒ чисельність тварин в комплексах даного типу, голів; 

mi ‒ наближена добова маса освіти гною від однієї тварини, кг; 

ai ‒ вміст домішок у гної в частинах від виходу гною; 

П ‒ кількість домішок, які затримуються ґрунтом, в частинах від оди-

ниці; 

t ‒ тривалість зрошувального періоду, доб. 

Тобто, при розрахунку надходження біогенних речовин з поверхневим 

стоком від об'єктів тваринництва враховуються такі показники, як кількість 

домішок, які затримуються ґрунтом; вміст домішок у гної, чисельність тварин 

тощо. 

До дифузних джерел забруднення водних об'єктів також належать ат-

мосферні опади, що мають певні домішки. Потрапляючи на водозбір великої 

чи малої річки, вони утворюють поверхневий стік, який в залежності від умов 

його формування, містить різні хімічні сполуки і компоненти. 

Кількість біогенних речовин, які містяться в сніговому покриві (дощо-

вому стоці) на водозборі річки, розраховується за формулою: 

 

 
(5.66) 

де Вс ‒ кількість азоту або фосфору, що потрапляє  на водозбір з твердими 

опадами (сніг) або дощем, т; 

Σ h ‒ сума опадів за холодний (теплий) період, (приймається за даними 

метеорологічних станцій і постів) мм; 

F ‒ площа водозбору, а; 

Кс ‒ концентрація азоту або фосфору в сніговому покриві (дощовому 

стоці), г / м
3
. 

Надходження біогенних речовин з атмосферними опадами розрахову-

ється окремо для теплого і холодного періоду року. Потім отримані результа-

ти розрахунку сумують, і отримується надходження біогенних речовин з ат-

мосферними опадами за рік. 
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Необхідно відзначити, що території, які знаходяться під пасовищами 

необхідно також класифікувати, як нестабільні земельні угіддя. 

Це обумовлено тим, що серед антропогенних впливів, пов'язаних із 

сільськогосподарським виробництвом, найбільш істотні порушення виклика-

ють два його види: розорювання земель і випасання худоби. Наслідки розо-

рювання земель різні і докладно вивчені. Вплив випасу худоби вивчено у ме-

ншій мірі. Однак, відомо, що випас худоби суттєво впливає на протиерозійну 

стійкість ґрунтів, знижуючи її; на фізичні і хімічні властивості ґрунтів; на бі-

ологічну продуктивність фітоценозів та інше. 

Необхідність проведення оцінки надходження біогенних речовин з па-

совищ до водного об'єкта обумовлено також і тим, що випас худоби є одним з 

головних чинників руйнування ґрунтів. 

Одна з найбільш поширених форм механічного порушення ґрунтів і 

ґрунтового покриву проявляється при залученні їх у пасовищне використан-

ня. При випасі худоби здійснюється потрійний вплив на грунт і рослинний 

покрив: з’їдання надземних органів трав'яних рослин (підбурювання), механі-

чний вплив на грунт і рослини (витоптування) і відкладання екскрементів. 

Безсистемне, нераціональне, що не має наукового обґрунтування вико-

ристання пасовищ призводить до їх деградації. У міру збільшення наванта-

ження послідовно змінюються наступні три стадії: 

‒ руйнування рослинного покриву; 

‒ руйнування ґрунтового покриву; 

‒ руйнування літосфери. 

Рослинний покрив ‒ найбільш чутливий до випасу компонент біогеоце-

нозу, раніше за інших реагує на пасовищний вплив. Випас худоби змінює ха-

рактеристики фітоценозу: запаси фітомаси і її структуру, видовий склад, який 

призводить до зміни кормової цінності пасовищ і знижує стійкість ґрунтового 

покриву до ерозійних процесів. Рідкий травостій або повне зникнення трав'я-

ного покриву в результаті випасу худоби призводить до широкого розвитку 

ерозійних процесів, в результаті чого в ґрунтовому покриві з'являються ґрун-

ти різного ступеня змитості, форми зрушень мікрорельєфу. Випас худоби 

суттєво впливає на структуру ґрунту і ґрунти більш піддаються розмиву по-

верхневим стоком. 

Під впливом випасу худоби істотно змінюються фізичні властивості ґру-

нту. Неодмінним наслідком випасу худоби є її ущільнення, яке відбувається 

під механічним впливом копит тварин. Іноді ущільнення супроводжується 

зрушенням ґрунтової  маси, що особливо виявляється при випасі на перезво-

ложених ґрунтах. Тиск копит великої рогатої худоби досягає 1,5-2,0 кг/см
2
, ко-

ли тварина стоїть, і 4,0 кг/см
2
 при ходьбі, тобто перевищує тиск коліс трактора. 

Ущільнення ґрунту пов'язано зі зменшенням пористості. Насамперед 

зменшується міжагрегатна  пористість, збільшується частина капілярних пор. 

Це погіршує повітряний режим ґрунту і знижує її водопроникність, а, отже, 

збільшується поверхневий стік на таких ділянках. 
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Таким чином, території пасовищ необхідно виділяти як екологічно не-

стабільні угіддя. 

Отже, при оцінці надходження біогенних речовин до водного об'єкту 

від дифузних джерел забруднення окремо необхідно проводити розрахунок 

для територій пасовищ. 

Для розрахунку кількості біогенних речовин (азоту амонійного, загаль-

ного і мінерального фосфору), які утворюються на пасовищі необхідна насту-

пна інформація: 

- площа пасовищ в межах басейну; 

- чисельність корів в межах басейну; 

- кількість екскрементів, яке утворюється від однієї тварини за добу; 

- тривалість випасу худоби. 

Кількість біогенних речовин, які формуються в результаті випасу худо-

би на пасовищах необхідно виконувати для теплого періоду року (квітень-

жовтень), коли здійснюється випас худоби. 

Кількість біогенних речовин, що формується протягом теплого періоду 

року на пасовищах в межах всього басейну річки розраховують за формулою: 

 

B m N t a     (5.67) 

де В ‒ утворення забруднюючої речовини, т; 

m ‒ приблизна добова маса екскрементів від однієї корови; 

N ‒ чисельність корів в межах басейну, тис .; 

t ‒ тривалість (теплий період року) випасу корів, доби; 

a ‒ вміст домішок у гною, у частинах від виходу гною; 

Надходження забруднюючих домішок в одиницю часу від корів, яких 

випасають в теплий період року на пасовищах в межах басейну ріки, розрахо-

вують за формулою: 

 

   tÏamNB /121,4   (5.68) 

де В ‒ надходження азоту (фосфору) в річку, т; 

N ‒ чисельність корів в межах басейну, голів; 

m ‒ утворення гною від однієї корови, кг; 

a ‒ вміст домішок у гною, у частинах від виходу гною; 

П ‒ кількість домішок, які затримуються ґрунтом в частках одиниці; 

t ‒ тривалість періоду випасу корів, доб. 

Винос забруднюючих речовин поверхневим стоком з сільськогосподар-

ських угідь богарного землеробства, з пасовищ, від об'єктів тваринництва є 

однією з форм міграції хімічних речовин у навколишньому середовищі. Пот-

рапивши в грунт, забруднюючі речовини не залишаються на місці, а під 

впливом різних факторів рухаються як в межах ґрунтового середовища, так і 

виходять за його межі в суміжні середовища (рослини, повітряне та водне се-

редовища). 
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На формування якісного складу поверхневого стоку впливають як при-

родні, так і антропогенні фактори. 

Кліматичні особливості території. 

1. Кількість, інтенсивність і періодичність випадання опадів (дощів), 

оскільки від цього залежить яким буде потік води (бурхливий, помірний, спо-

кійний). Атмосферні опади вже в процесі випадання на поверхню забрудню-

ються різними домішками органічного і мінерального характеру. 

2. Висота снігового покриву та умови сніготанення. Цей фактор є зна-

чимим, оскільки визначає накопичення вологи і збереження тепла в ґрунті, 

що в свою чергу впливає на характер поверхневого стоку. 

3. Кількість днів "сухої" погоди (період від попереднього дощу до поча-

тку наступного). Цей показник є досить важливим, оскільки біологічне спо-

живання кисню (БСК) і зважені речовини при рівній кількості опадів із збі-

льшенням періоду "сухої" погоди в більшості випадків підвищується. 

4. Кількість днів з грозою також є важливим показником, оскільки грози 

мають велике значення для очищення атмосфери від забруднення, за рахунок 

окислення продуктів техногенезу і видалення їх з атмосфери разом з опадами. 

5. Часті зливи в теплий період року, що призводить до змивання великої 

кількості ґрунту і розвитку водної ерозії. Таким чином, періодичність атмос-

ферних опадів, з одного боку, сприяють очищенню атмосфери, а з іншого, є 

одним із джерел забруднення поверхневого стоку. 

Геоморфологічні умови території дослідження, а саме: характер ре-

льєфу (щільність і розгалуженість балочно-річкової мережі, наявність ярів, 

ухил території), що впливає на розвиток водної та вітрової ерозії. Чим вище 

ухил території басейну, тим більш розгалуженою буде балочно-річкова мере-

жа, а значить більш інтенсивно у водний об'єкт виноситимуться з поверхне-

вим стоком забруднюючі речовини. 

Характеристика ґрунтового покриву території басейну: 

1. Тип ґрунту. Залежно від типу ‒ ґрунти по-різному піддаються впливу 

поверхневого стоку, виноситься різна кількість біогенних і зважених речовин 

у водні об'єкти. Найбільш стійкі до розмиву є чорноземи; 

2. Вміст поживних речовин у ґрунті у вигляді рухомих форм азоту, фо-

сфору, калію. Це пов'язано з тим, що саме рухомі форми поживних речовин, а 

не їх валовий вміст, виносяться поверхневим стоком у водні об'єкти і впли-

вають на формування гідрохімічного режиму водних об'єктів; 

3. Реакція середовища (pH) ґрунтового розчину. Цей показник є досить 

значимим, оскільки залежно від того, лужної чи кислої є реакція ґрунтового 

розчину, важкі метали, що містяться в ґрунті мають рухому або пов'язану фо-

рму. Розчинні форми важких металів разом з поверхневим стоком можуть на-

дходити у водний об'єкт і впливати на його екологічний стан. 

Лісистість, залуження території мають значний вплив на форму-

вання якісного і кількісного складу поверхневого стоку. Наявність трав'яного 

покриву знижує інтенсивність поверхневого стоку, тобто сповільнюються 

процеси водного розмиву території; затримується велика кількість зважених 



 258 

речовин і хімічних сполук, що, в свою чергу, зменшує обсяги їх надходження 

у водний об'єкт і сприяє зниженню антропогенного навантаження на водні 

екосистеми. 

Розмір водозбірного басейну впливає на величину модуля стоку, тобто є 

вагомим фактором, що характеризує величину навантаження від дифузних 

джерел. Чим більше площа водозбору, тим більше число різних процесів мо-

жуть "взяти участь" у зміні вмісту забруднюючих речовин. Тобто, водозбори 

більшої площі характеризуються меншим модулем стоку.  

До антропогенних факторів впливу на формування якісного складу по-

верхневого стоку відносяться наступні: 

Вид сільськогосподарського використання земель, тобто використання 

досліджуваної території під ріллю, пар, луки, пасовища, сади, виноградники 

та інше. Залежно від цього будуть змінюватися умови формування поверхне-

вого стоку, його якісні (вміст зважених і поживних речовин, важких металів) і 

кількісні характеристики (інтенсивність, водність потоку), а також по-різному 

буде розвиватися водна ерозія ґрунтів. 

Водна ерозія ґрунтів, що виникає в результаті антропогенного впли-

ву. Залежно від ступеня еродованості території ‒ до водного об'єкта з поверх-

невим стоком буде надходити різний обсяг забруднюючих речовин. Чим ви-

ще еродованість території, тим більше біогенних і зважених речовин буде на-

дходити з поверхневим стоком у водні об'єкти. 

Для пасовищ також характерні ерозійні процеси. Випас великої рогатої 

худоби (ВРХ) на пасовищах сприяє розвитку ерозійних процесів. 

Надзвичайно важливими чинниками формування якісного складу пове-

рхневого стоку є форми, дози, терміни і способи внесення агрохімікатів; вла-

стивості хімічних препаратів, а також процеси їх взаємодії з ґрунтом.  

Також необхідно враховувати наявність і розташування промислових 

об'єктів в межах водозбору, які можуть впливати на формування якісного 

складу поверхневого стоку. Промислові підприємства є джерелом надхо-

дження в атмосферне повітря різних хімічних сполук (залежно від технологі-

чного обладнання, напрямків діяльності та ін.), які поєднуються з опадами і 

випадають на поверхню землі у вигляді слабких хімічних розчинів. Таким 

чином, опади формують поверхневий стік, що містить певну кількість хіміч-

них сполук, певну реакцію середовища і безпосередньо впливає на вимивання 

хімічних речовин із ґрунту. 

Наявність тваринницьких комплексів на території дослідження має 

безпосередній вплив на формування якості поверхневого стоку та екологіч-

ний стан водних екосистем. У більшості випадків стічні води тваринницьких 

комплексів без очищення надходять у водні об'єкти та негативно впливають 

на його гідробіологічні, гідрохімічні показники. При цьому необхідно врахо-

вувати чисельність об'єктів тваринництва в межах басейну, поголів'я худоби. 

Чим їх більше, тим більший негативний вплив вони будуть здійснювати. 

Кількість сільських населених пунктів і наявність у них каналізації. 

Неканалізовані сільські населені пункти негативно впливають на екологічний 
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стан водних об'єктів, як за рахунок фільтрації забруднень з вигрібних ям, так і 

за рахунок поверхневого змиву з їх територій. Чим менше відсоток оснаще-

них каналізацією дворів, тим більше біогенних речовин буде надходити з по-

верхневим стоком у водний об'єкт. 

При оцінці впливу дифузних джерел на екологічний стан водних екоси-

стем необхідно враховувати переважаючий тип харчування водного об'єкта. 

Мають значення також і розміри басейну річки. Для малих річок навіть не-

значне навантаження може створювати екстремальні ситуації. Не менш важ-

ливе значення має і водний режим водного об'єкту протягом року. 

Важливе значення має походження водного об'єкту, оскільки залежно 

від цього він буде по-різному реагувати на надходження забруднюючих речо-

вин з поверхневим стоком та ґрунтовими водами. 

Формування поверхневого стоку в заплавах річок залежить від виду го-

сподарського використання заплавних земель. Однак необхідно відзначити, 

що розорювати заплавні землі та застосовувати на них засоби хімізації, а та-

кож використовувати земельні ділянки в заплавах малих річок для садівницт-

ва та городництва забороняється. Також забороняється зменшувати природ-

ний рослинний покрив і лісистість басейну малих річок. 

Для того щоб оцінити вплив поверхневого стоку на стан водних екосис-

тем, недостатньо визначити лише перелік факторів, що впливають на його 

формування. Необхідно також оцінити кількість біогенних речовин, що пот-

рапляють у водний об'єкт від різних джерел забруднення. 

З вищевикладеного можна зробити наступні висновки: 

1. Численність факторів, що впливають на вміст забруднюючих речовин 

у поверхневому стоці, їх непостійне кількісне співвідношення на кожному во-

дозборі ускладнює встановлення хімічного складу поверхневого стоку і розро-

бку заходів щодо зменшення надходження хімічних сполук у водні об'єкти. 

2. Якість води у водному об'єкті залежить не тільки від якісного складу 

поверхневого стоку, а й від вмісту домішок в ґрунтових водах, що є одним з 

джерел живлення водних об'єктів. 

3. Для того щоб оцінити дійсний вплив дифузних джерел забруднення 

на екологічний стан водного об'єкта, недостатньо проаналізувати тільки фак-

тори, що впливають на формування якісних і кількісних характеристик пове-

рхневого стоку. Необхідно також розрахувати кількість біогенних і зважених 

речовин, що потрапляють з поверхневим стоком у водні об'єкти. 

5.5 Визначення найбільш значних джерел забруднення поверхневих 

вод  

По мірі зростання антропогенних навантажень на річку відбувається 

перетворення природної системи в нову природно ‒ господарську. Змінюють-

ся темпи цих перетворень. Якщо раніше вони носили локальний характер, ви-

являлися повільно, то зі збільшенням навантажень на річку негативні необо-

ротні зміни відбуваються швидко і стосуються всіх сторін існування водної 
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екосистеми. Так, неухильне зростання безповоротного водоспоживання з рі-

чок і їхніх підземних запасів викликає зміну стоку, перерозподіл його усере-

дині року тощо.  

При управлінні природоохоронною діяльністю важливим етапом після 

оцінки якісного стану поверхневих вод є визначення найбільш вагомих дже-

рел їх забруднення з метою визначення необхідного комплексу водоохорон-

них заходів при мінімальних фінансових витратах.  

Ще в 80-х роках минулого століття фахівцями УкрНДІЕП була запро-

понована методика ранжування джерел забруднення поверхневих вод на ос-

нові визначення узагальненого показника скидів забруднюючих речовин [18]. 

В основі цього методу є визначення об'єму чистої (дистильованої) води, не-

обхідної для розведення маси всіх речовин, які скидаються, сумарно; речовин 

по групах ЛПШ або окремо взятої речовини до ГДК у воді поверхневих вод 

суши, тобто: 

1
1
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і і

і

М / ГДК ,W


                                         (5.69) 
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j іj іj

іj

max М / ГДК ,W                                 (5.70) 

3 i i іmax M / ГДК ,W                                        (5.71) 

i = 1,2,...,n, 

j = 1,2,...,m, 

ij = 1,2,...,nj,                                             

де W1,W2,W3 ‒ об'єми води, необхідні для розведення до ГДК відпо-

відно маси всіх речовин, що скидаються, сумарно; речовин лімітуючої групи 

шкідливості; окремої речовини,  км
3
/рік;  

n  ‒ число речовин, нормованих Правилами [19,20]; 

m ‒ число лімітуючих  груп речовин; 

nj  ‒ число речовин,  що входять у j -тую лімітуючу групу шкідливості; 

Mi ‒ маса i ‒ ої речовини, що скидається у водний об'єкт, тис. т /рік. 

Між показниками W1,W2,W3 існують наступні співвідношення: 

 

W1  >  W2    >   W3                                                (5.72) 

 

Показник W1 характеризує загальний обсяг скиду речовин, незалежно 

від їхнього впливу на якість води у розрахунковому створі. Тому його вико-

ристання пропонується для узагальнення скиду речовин у цілому по водному 

об'єкту або його ділянок. 

Показник W2 зручний для характеристики стічних вод по окремих випу-

сках. За його допомогою можна робити  порівняльну оцінку впливу на якість 

річкової води стічних вод від різних об'єктів по відношенню до створу ділян-

ки річки. 
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Для визначення основних показників забруднення по окремих випусках 

стічних вод, галузям водокористування, водогосподарчим ділянкам, річковим 

басейнам рекомендується застосовувати показник W3. 

Основною базою для розрахунків показників W1, W2, W3 можуть бути 

дані статистичної звітності за формою 2-ТП (водгосп), що дозволяє автомати-

зувати розрахунок зазначених показників. 

Маючи дані за ряд років можливо установити тенденції надходження 

загальної маси речовин, їхній вплив на якість поверхневих вод, зміну питомої 

ваги окремих речовин у загальному обсязі їхнього скидання. 

У залежності від об’єму стоку на водогосподарчій ділянці річки або рі-

чкового басейну в цілому, вплив того ж самого обсягу речовин, що скидають-

ся, буде неоднаковим, тому співвідношення обсягу дистильованої води  W до 

розрахункової 95% витрати води в замикаючому створі буде характеризувати 

питомий вплив обсягів речовин, що скидаються: 
 

Uk1=W1/Q 95%,       Uk2=W2/Q 95%,       Uk3=W3/Q 95%,              (5.73) 
 

де Uk1, Uk2, Uk3  ‒  питомий ( приведений до Q 95%) показник впливу речо-

вин, що скидаються, на якість води у водному об'єкті відповідно для маси всіх 

речовин, що скидаються, сумарно; речовин лімітуючої групи шкідливості; 

окремої речовини, км
3
/рік;  

K ‒  число водогосподарчих ділянок, що підлягають розгляду. 

Необхідно відзначити, що описані показники не дають уявлення про те, 

скільки ж дійсно необхідно води для розведення домішок, що скидаються, 

оскільки при його розрахунку не враховуються наступні положення: 

 з маси речовин, що скидаються, не віднімається її природна скла-

дова (тобто добуток фонової концентрації речовини на витрату стічних вод); 

 для розведення береться стандартна (дистильована) вода, а не 

природна вода, що має неоднорідний склад. 

Аналіз впливу антропогенної діяльності на якість водних об'єктів здійс-

нюється також з урахуванням порівняльного аналізу ризику, який є основою 

для оцінки збитків та вартості різних заходів, спрямованих на зниження і по-

передження ризиків [19].  

Таким чином, порівняльний аналіз ризику необхідно розглядати як сис-

тему від збору даних, їхнього аналізу, рангування ризиків до розробки планів 

дій і їх реалізації з метою значного поліпшення стану водних об'єктів, а також 

удосконалювання системи прийняття рішень, включаючи питання зміни пріо-

ритетів, бюджету тощо. 

Фахівцями УКРНДІЕП запропонована методика визначення найбільш 

значних джерел забруднення поверхневих вод на основі оцінки перевищення 

допустимого виносу забруднюючих речовин. 

Проводиться аналіз наступних даних: 

1) зосереджені джерела забруднення водних об'єктів (надходження 

стічних вод від підприємств, що звітують за формою 2-тп водгосп). Маса ви-

носу i-ої забруднюючої речовини в j-ому басейні річки; 
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2) поверхневий стік із сільськогосподарських угідь. Маса виносу i-ої 

забруднюючої речовини в j-ому басейні  річки; 

3) поверхневий стік з урбанізованих територій. Маса виносу i-ої 

забруднюючої речовини в j-ому басейні річки; 

4) Визначається сумарна маса виносу i-ої забруднюючої речовини в j-

ому басейні річки.  

Визначення основних джерел забруднення річок здійснюється на основі 

аналізу даних спостережень за наступними етапами: 

– оцінка впливу зосереджених джерел забруднення водних об'єктів (на-

дходження стічних вод від підприємств, що звітують за формою 2-тп вод-

госп). Маса виносу i-ої забруднюючої речовини в j-ому басейні річки. 

– оцінка впливу поверхневого стоку із сільськогосподарських угідь. 

Маса виносу i-ої забруднюючої речовини в j-ому басейні річки. 

– оцінка впливу поверхневого стоку з урбанізованих територій. Маса 

виносу i-ої забруднюючої речовини в j-ому басейні річки.  

– визначається сумарна маса виносу i-ої забруднюючої речовини в j-ому 

басейні річки.  

Розрахунок виносу забруднюючих речовин зі стічними водами зосере-

джених джерел забруднення – підприємств промисловості, сільського і кому-

нального господарства проводять за даними статистичної звітності – формі 

2тп-водгосп окремо за кожною i-ою забруднюючою речовиною в j-ому ба-

сейні малої річки за формулою: 

 

Мзij = C стim * qстm         (5.74) 

 

де Мзij – маса виносу i-ої забруднюючої речовини в j-ому басейні річки 

від зосереджених джерел забруднення, г/с; 

C стim – концентрація i-ої забруднюючої речовини в стічній воді m-го 

зосередженого джерела забруднення j-ого басейну річки, мг/л; 

qстm ‒ кількість скинутих стічних вод від m-го зосередженого джерела 

забруднення j-ого басейну річки, л/с. 

Метод ідентифікації джерел забруднення річок на основі порівняльного 

аналізу потенційного ризику здоров'ю населення складається з декількох ос-

новних етапів [21]: 

– порівняльний аналіз ризиків (Rіsk) за і-ими забруднюючими речовина-

ми у кожному з досліджуваних j-их басейнів річок з наступним рангуванням 

ризиків з метою визначення переліку пріоритетних забруднюючих речовин; 

– аналіз зосереджених джерел забруднення водних об'єктів (надхо-

дження стічних вод від підприємств, що звітують за формою 2-тп водгосп) на 

основі оцінки маси виносу і– их забруднюючих речовин у j-ому басейні річки 

(Мтij=Cт ij Qт); 

– визначення впливу поверхневого стоку із сільськогосподарських угідь 

на основі оцінки маси виносу і-их забруднюючих речовин у j-ому басейні рі-

чки (Мсхij = Cij схQсх); 
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– аналіз впливу поверхневого стоку з урбанізованих територій на основі 

оцінки маси виносу і-их забруднюючих речовин у j-ому басейні річки (Мутij 

= CijутQут); 

– визначення сумарної маси виносу і-их забруднюючих речовин у j-ому 

басейні річки (Мсумij = Мтij + Мсхij + Мутij); 

– оцінка перевищення допустимого виносу за і-ою забруднюючою ре-

човиною в j-ому басейні річки: ПВдij= (СфiQjф + Мтij + Мсхij + Мутij) – 

Ciн Qj95% = (СфiQjф + Мсумij) – Ciн Qj95%; 

– рангування джерел забруднення за часткою перевищення допустимо-

го виносу найбільш небезпечних забруднюючих речовин ( т

ijХ =

т

ij

д

ij

М

ПВ
;  

сх

ijХ =

сх

ij

д

ij

М

ПВ
; ут

ijХ =

ут

ij

д

ij

М

ПВ
). 

Перевищення допустимого виносу речовин у створі визначається [21]: 

 

ПВдij  =  (Сфi  qjф + Мтij + Мсгij + Мутij) – Ciн   qj95%             (5.75) 

 

де ПВдij – перевищення допустимого виносу i– ої речовини в j-ому басей-

ні річки; 

Сфi – фонова концентрація i-ої речовини в початковому створі у верхі-

в'я водогосподарчої ділянки  j-ого басейну річки; 

qjф – мінімальна середньомісячна витрата води в році 95% забезпечено-

сті в початковому створі у верхів'ї водогосподарчої ділянки  j-ого басейну рі-

чки; 

Мтij – винос i-ої забруднюючої речовини в j-ому басейні річки зі стіч-

ними водами зосереджених джерел забруднення водних об'єктів (підпри-

ємств, що звітують за формою 2-тп водгосп);  

Мсгij – винос i-ої забруднюючої речовини в j-ому басейні річки з пове-

рхневим стоком із сільськогосподарських угідь; 

Мутij – винос i-ої забруднюючої речовини в j-ому басейні річки з пове-

рхневим стоком з урбанізованих територій; 

Ciн – гранично допустима концентрація i-ої речовини відповідно до ви-

ду використання  j-ого басейну річки; 

qj95% – мінімальна середньомісячна витрата води в році 95% забезпе-

ченості в замикаючому створі водогосподарчої ділянки j-ого басейну річки. 

Джерела забруднення рангуються за частками перевищення допустимо-

го виносу найбільш небезпечними забруднюючими речовинами: 

 

Хзij = Мзij/ ПВдij;                                                (5.76) 

Хсгij = Мсгij/ ПВдij;                                              (5.77) 

Хутij = Мутij/ ПВдij.                                              (5.78) 
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Найбільш небезпечні джерела забруднення мають максимальні величи-

ни Хmaxij ( Хзij, Хсгij, Хутij ) і при рангуванні їм привласнюється перший 

ранг, що означає необхідність аналізу існуючого комплексу природоохорон-

них заходів і розробки рекомендацій з його удосконалення з метою мініміза-

ції негативного впливу на стан екосистем басейнів річок і здоров'я населення 

(рис. 5.1). 

 

 
Рисунок 5.1 ‒ Метод ідентифікації джерел забруднення водних об’єктів на основі  

оцінки перевищення допустимого виносу забруднюючих речовин 

 

Оцінка виносу забруднюючих речовин, аналіз сучасного якісного стану 

водних об'єктів у контрольних створах і зіставлення його з необхідною якістю 

води дозволяє визначити перевищення допустимого виносу речовин у створі,  

дізнатися на скількох з них антропогенне навантаження перевищує припустиме. 

В 2005-2006 рр. при фінансовій підтримці уряду Данії в Україні був ре-

алізований Проект COWI ”Інтегрований менеджмент водними ресурсами – 

Сіверський Донець» (ІУВР) № Р-61164-А. На території Харківської області 

об'єктом досліджень був визначений басейн р. Уди як суббасейн 

р. Сіверський Донець.  

Ціль вивчення басейну річки Уди – задокументувати наявність сучас-

них українських методик у проведенні аналізу річкового басейну для встано-

влення пріоритетів у започаткуванні змін згідно з вимогами РВД ЄС [22]. 

Проект ІУВР в Україні в цілому сприяв загальному огляду стану басейну 
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12. Аналіз існуючого комплексу природоохоронних заходів і розробка рекомендацій що-

до його удосконалення 
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р.Сів. Донець в українській його частині, а робота в басейні р.Уди надала мо-

жливість розглянути більш детально деякі специфічні аспекти, а саме: 

• уточнити структуру існуючої системи моніторингу, включаючи роз-

поділ обов’язків та функцій між різними гілками керівних та контролюючих 

органів; 

• перевірити методи моніторингу, включаючи існуюче обладнання для 

польових та лабораторних досліджень; 

• перевірити існуючі методи проведення типологізації та класифікації 

водних об’єктів; 

• перевірити існуючі методи ідентифікації, картування та опису тери-

торій, що охороняються; 

• поширити визначення територій, що охороняються, для включення 

територій, які призначені стати заповідниками біорізноманіття та середови-

щами життя різних видів, а також територій, які є важливими для водних еко-

систем, як це визначено у РВД; 

• перевірити точність інтерпретації супутникових зображень для про-

ведення аналізу та характеристики землекористування; 

• перевірити тестові розрахунки навантажень забруднення, які викону-

вались на суббасейновій основі, що буде першим кроком щодо пріоритизації 

заходів для покращання статусу водних об’єктів [22]. 

Проведення комплексної експедиції по обстеженню екологічного стану 

водних об'єктів басейну р. Уди стало складовою частиною Проекту ІУВР.  

Під час експедиційних обстежень сучасного екологічного стану водних 

об'єктів р. Уди виконувались такі роботи: 

- гідрохімічні дослідження, визначення переліку основних забруд-

нюючих речовин і характеру забруднення  поверхневих та підземних вод;  

- визначення стану угруповань гідробіонтів на різних ділянках вод-

ного об'єкта; 

- визначення балансу маси біогенів та інших основних забруднюю-

чих речовин для оцінки антропогенного навантаження на басейн; 

- оцінка сучасного екологічного стану р. Уди за гідрохімічними, гід-

робіологічними та інтегральними показниками; 

- визначення територій, що призначені для збереження біорізнома-

ніття [22]. 

Джерела забруднення можна розділити на три групи: 

1. Транскордонне перенесення забруднень; 

2. Точкові джерела забруднення; 

3. Дифузні (розосереджені) джерела забруднення. 

Для визначення ролі впливу кожної групи джерел забруднення водних 

об'єктів необхідно провести розрахунки гідрохімічних балансів по басейнах 

річок. Для загальної оцінки внеску джерел забруднення у формування гідро-

хімічного режиму басейну річки необхідно виконати розрахунок річного вне-

сення та винесення забруднень (масобалансу). 
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При розрахунку антропогенного навантаження на басейн р. Уди. врахо-

вані як точкові, так і неточкові джерела забруднення: змив з забудованих, 

сільськогосподарських та інших територій, вплив тваринництва тощо. В ос-

нову розрахунку покладено статистичні дані за 2003-2004 роки. Оцінка масо-

переносу через замикаючий створ ділянки басейну виконано з використанням 

різних методів на основі результатів регулярних гідрологічних і гідрохіміч-

них спостережень. Для біогенних речовин наведена попередня оцінка самоо-

чищення водойм на території ділянки.  

При проведенні оцінки антропогенного навантаження на басейн р. Уди 

розглядалась його частина, що розташована вище м. Харків. Нижче надається 

більш детальна характеристика цієї ділянки водозбірного басейну с точки зо-

ру системної моделі формування навантаження. 

Водозбірні ділянки. 

Замикаючий створ ділянки, що розглянуто, знаходиться дещо нижче 

комплексного поста гідрологічного і гідрохімічного моніторингу «10 км вище 

м. Харків». Довжина річки на цій ділянці басейну – біля 81,7 км; загальна 

площа ділянки – біля 928 км
2
 [22].. 

Для просторової деталізації розрахунку навантаження частина суббасей-

ну була розділена на чотири водозбірні ділянки (рис.5.2). На рис. 5.3 відобра-

жена укрупнена структура землекористування по цих водозбірних ділянках.  

Ділянка басейну, що розташована на території Росії і знаходиться вище 

за течією відносно водозбірної території, яку розглянуто, має площу біля 

126 км
2
. Це сільськогосподарський район з незначною чисельністю населен-

ня. Довжина річки за межами України – 28 км. Річка сильно зарегульована, 

фактично вона являє собою низку невеличких  водосховищ, між якими ділян-

ки річки позначені як такі, що пересихають. На даний час регулярні комплек-

сні гідрологічні і гідрохімічні спостереження на прикордонному створі р. Уди 

не ведуться.  

На території ділянки, що розглянуто відсутні великі промислові підпри-

ємства. Переважно тут розташовані відносно невеликі підприємства харчової 

промисловості і транспортні. Точкові джерела забруднення поверхневих вод 

розташовані переважно на IV ділянці (рис. 5.4). Об’єм  стічних вод від точко-

вих джерел в основному визначається підприємствами житлово-

комунального господарства. Відповідно до державної статистики (форма 

2ТП-водгосп), основний об’єм стічних вод характеризується як «недостатньо 

очищені стічні води». На рис. 5.4 наведено розташування точкових джерел. 

На графіках наведено співвідношення джерел за типами об’єкта, що приймає 

стічні води, і співвідношення промислових та комунальних стічних вод. 
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Рисунок 5.2 ‒ Ділянки басейну р. Уди, що визначені для виконання розрахунку [22] 

  

Ділянка I 

Ділянка II Ділянка III 

Ділянка IV 
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 Ділянка I. Возбірна ділянка р. Уди вище  
м. Золочів (тільки територія України)  
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 Ділянка II. Водозбірна ділянка р.Уди від  
м. Золочів (включно) до точки   

впадіння р. Рогозянка  
3% 

8% 

12% 

77% 

Сільськогосподарські та ін. 
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 Ділянка III. Водозбірний басейн  

р.Рогозянка  
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 Ділянка IV. Водозбірний басейн р. Уди від  
впадіння р. Рогозянка до створу «10 км вище  

м. Харкова» 
1% 11% 

21% 
67% 

Cільськогосподарські та ін. 

Ліси 
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Басейн р. Уди в цілому 

77% 
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8% 
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Ліси 

Населені пункти 
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Рисунок 5.3 ‒ Укрупнена структура землекористування [22] 

 

Таблиця 5.9 ‒ Гідрографічна характеристика ділянок басейну р. Уди 

Номер 

ділянки 

Річки і струмки Площа 

водосховищ 

і ставків, га 

Сумарна довжина 

водотоків, км 
Площа поверхні, га 

    

I 41.21 22.2 146.0 

II 34.90 23.6 629.8 

III 33.64 15.7 115.1 

IV 55.56 42.3 193.3 

ВСЬОГО 165.31 103.8 1084.2 
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Рисунок 5.4 ‒ Точкові джерела забруднення поверхневих вод. Розміри позначок  

відповідають об’ємам скиду (за логарифмічною шкалою) [22] 

 

Ділянка басейну р. Уди, що розглянуто, являє собою розвинений аграр-

ний комплекс, що спеціалізується, переважно, на вирощуванні зернових куль-

тур. Сільськогосподарські землі складають від 66 до 82% території адмініст-

ративних районів, які знаходяться на території басейну, а рілля – від 71 до 

87 % сільськогосподарських земель.  

В даний період тваринництво на цій водозбірній ділянці басейну р. Уди 

розвинене у незначній мірі. Основу його складає розведення великої рогатої 

худоби (ВРХ і корови) і свиней. Зміни  чисельності за окремими видами тва-

рин у 2003-2004 роках по окремих ділянках і в цілому по суббасейну не пере-

вищує 10-15%. Результати оцінки середньої величини поголів’я у 2003-2004 

роках наведено в табл. 5.10 [22]. 

Об’єм скиду стічних вод, 
тис. куб. м

3
/рік 

 

 Розподіл загального об’єму скиду стічних  
вод за типами об’єкта-приймача 

22% 

16% 

42% 

20% водосховище 
ставок 
поля фільтрації 

ріка 

рельєф місцевості 

   
Співвідношення промислових і  

комунальних стічних вод 

58% 

42% Промислові 
Комунальні 
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А 

 
Б 

Рисунок 5.5 ‒ Структура землекористування (А) і структура сільськогосподарських 

земель (Б) на ділянках водозбірного басейну [22] 

 

Таблиця 5.10 ‒ Середня величина поголів’я свійських тварин в 2003-2004 рр. [22] 

Ділянки ВРХ Корови Свині Коні Вівці і кози 

I 2417 969 1559 57 430 

II 3150 1719 2507 54 434 

III 2480 1076 587 72 236 

IV 4364 1725 4870 95 2556 

ВСЬОГО 12411 5488 9522 278 3655 

 

Для розрахунку навантаження (масопереносу) через замикаючий створ 

водозбірної ділянки, що розглянуто, були використані дані моніторингу Гід-

рометслужби за 2003-2004 рр. Для оцінки об’ємів масопереносу, використо-

вувались три широко відомі методи:  

 метод лінійної інтерполяції, який, незважаючи на очевидні недоліки, 

використовується в багатьох країнах в міжнародних програмах моніторингу, 

зокрема в країнах басейну Балтійського моря та інших європейських країнах 

в рамках програми EUROHARP [23].  
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 регресійна  модель – одна з найбільш поширених в практиці USGS 

(NASQAN та інші програми моніторингу [24, 25]). До даних по р. Уди була 

застосована найпростіша модель: )ln()ln( QbaL  , де L – об’єм  масоперено-

су, Q – витрати води.  

 метод “пропорційної вибірки” (Ratio Estimator) (вар. I, II) [26]. 

В цілому, результати оцінок за різними методами достатньо близькі 

(табл. 5.11). Враховуючи малу кількість проб для хлорорганічних пестицидів, 

оцінка виконувалась за період в 2 роки [22]. 

 

Таблиця 5.11 ‒ Результати оцінки масопереносу через створ гідрохімічного ко-

нтролю «р. Уди – 10 км вище м. Харкова» у 2003-2004 рр [22] 

Період 

С
т
ік

 в
о
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и
, 
т
и

с.
 м

3
/р

ік
 Масоперенос, 
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Х
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о
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+

 

Х
О
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Лінійна інтерполяція 

2003 85563 1416 2958 256 201.5 24.9 71.5 13.6 325  

2004 94052 1037 3009 169 104 30 86.9 12.2 506  

Середнє 89807.5 1226.5 2983.5 212.5 152.75 27.45 79.2 12.9 415 0.26 

Регресійна модель ln(L)=a+b ln(Q) 

2003 85563 942 2744 192 122 22.7 63.3 11.1 386  

2004 94052 989 3090 167 121.9 22.2 64.7 11.9 415  

Середнє 89807.5 965.5 2917 179.5 121.95 22.45 64 11.5 401 0.3 

Метод Ratio Estimator I 

2003 85563 1749 2913 280 250 28.8 77 14.4 322  

2004 94052 1032 2988 164 101.8 29.3 89 12.2 503  

Середнє 89807.5 1390.5 2950.5 222 175.9 29.05 83 13.3 412 <0.1 

Метод Ratio Estimator II 

2003 85563 1894 2871 304 274.3 30.6 81 15 308  

2004 94052 1032 2985 164 101.7 29.3 89.4 12.3 505  

Середнє 89807.5 1463 2928 234 188 29.95 85.2 13.7 407 <0.1 

 

Точкові джерела навантаження 

В якості вихідних даних для оцінки навантаження від точкових джерел 

забруднення були взяті дані державної статистичної звітності 2ТП-водгосп 

за 2004 р. Крім того, для оцінки навантаження від комунальних очисних 

споруд використовувались експертні оцінки щодо очисної спроможності ді-

ючих споруд [22]. 

Населення, що підключене до каналізації 

Розрахунок виконувався методом експертних коефіцієнтів за формулою  
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)(apkP  ,       (5.79) 

 

де P – загальне навантаження, кг/рік;  

k – коефіцієнт потрапляння в водні об’єкти;   

a – середня емісія забруднюючої речовини, кг/(чол.× рік);  

p – кількість мешканців.   

Коефіцієнт k приймався рівним 0,5. Значення a для азоту: 4-4,4 кг 

N/чол. в рік; для фосфору 0,9 – 1,5 кг P/чол. на рік, органічних речовин за 

БСКповн. ‒ 25-30 кг/чол. на рік, завислі речовини ‒ 16 кг/чол. на рік [27]. 

Поверхневий стік з забудованих територій  

Використовувався метод експертних коефіцієнтів. При цьому викорис-

товувались значення коефіцієнтів, наведені в табл. 5.12 [22].  

 

Таблиця 5.12 ‒ Значення експертних коефіцієнтів при розрахунку забруднен-

ня з поверхневим стоком із забудованих територій [22]. 

Території 

Значення експортного коефіцієнту, кг/га 

на рік 

Завислі  

речовини 
БСК 

Загальний 

азот 

Загальний 

фосфор 

 з щільністю населення < 25 чол./га 30 10 5 1 

 з щільністю населення > 25 чол./га 40 15 8 2 
 

Поверхневий стік з сільськогосподарських територій, територій лісів 

Розрахунок надходження забруднюючих речовин виконувався експерт-

ним методом за формулою: 
 

1

n

i i

i

L c A


 ,      (5.80) 

 

де L  ‒ навантаження, кг/рік;  

ci – експертний коефіцієнт для земель з i-тим типом покрит-

тя/землекористування, кг/га на рік;  

Ai – площа земель з i-тим типом покриття/землекористування, га; 

Беручи до уваги експертну оцінку об’ємів внесення добрив, типи ґрун-

тів [28], а також відповідні літературні джерела ([27, 29] та ін.), для розрахун-

ку були визначені експертні коефіцієнти, наведені в табл. 5.13 [22]. 
 

Тваринництво 

Для розрахунку використовувалась така формула: 
 

1

m

i i

j

L b N


       (5.81) 

 

де L – навантаження, кг/рік;  



 273 

bj  ‒ експертний коефіцієнт для j-го виду тваринництва, кг/га на рік;  

Nj  ‒ число тварин j-го виду.  

Для розрахунку використовувались експертні коефіцієнти, наведені в 

табл. 5.14. 

 

Таблиця 5.13 ‒ Значення експертних коефіцієнтів, що прийняті для розра-

хунку [22] 

Території 

Завислі 

речовини, 

кг/га на рік 

БСКповн., 

кг/га на рік 

Азот, 

кг/га на 

рік 

Фосфор, 

кг/га на 

рік 

Ліса 64 5 4,5 0,25 

Рілля 1800 18 14 1 

Багаторічні насадження 64 5 2 0,5 

Луки 21 3 6 0,35 

Пасовища (без врахування 

впливу тваринництва) 21 3 6 0,35 

 

Таблиця 5.14 ‒ Експертні коефіцієнти для поголів’я худоби [22]. 

Поголів’я 
БСКповн., 

кг/од. на рік 

Азот, 

кг/од. в рік 

Фосфор, 

кг/од. на рік 

ВРХ  30 3 2 

Корови 37 6 4 

Свині 5 1,5 0,3 

Коні 30 2 1,0 

Вівці і кози 4 1 0,25 

 

Атмосферні опади на поверхню вод. 

Надходження речовин з атмосферними опадами на поверхню вод роз-

раховувалось за формулою: 

 

0 00001P . S A k    ,    (5.82) 

 

де P – навантаження, т/рік;  

S – площа поверхневих вод, га;  

A – кількість опадів, мм/рік;  

k – середній вміст даної речовини в опадах, г/м
3
.  

На основі середніх по Україні значень вмісту азоту і фосфору в атмос-

ферних опадах приймались такі значення: для азоту – 2 мг/л,  для фосфору – 

0,2 мг/л.  

Результати оцінки навантаження за завислими речовинами, органічною 

речовиною, азоту і фосфору наведені в табл. 5.15. Процентне співвідношення 

внеску різних джерел також відображене на рис. 5.6. Розподіл навантаження 

по басейну за азотом і фосфором (з урахуванням джерел) відображено на рис. 

5.7 та 5.8. 
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Рисунок 5.6 ‒ Дольовий внесок джерел навантаження в басейні р. Уди [22] 
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Таблиця 5.15 ‒ Результати оцінки навантаження від різних джерел на поверхневі водні об’єкти басейну р. Уди [22] 

Ділянка 
Точкові 

джерела 

Неканалі-

зовані насе-

лені пункти 

Змив  

з забуд.  

територій 

Тва-

ринни-

цтво 

Атмосферні 

опади на пове-

рхню вод 

Ліси Рілля 
Багаторічні 

насадження 
Луки 

Пасо-

вища 
ВСЬОГО 

 Завислі речовини, т/рік 

I 0.9 22.9 26.2 N/A N/A 63.4 22102 12.2 17.6 29.1 22274.3 

II 13.2 72.5 71.2 N/A N/A 189.8 28477 15.8 22.7 37.4 28899.6 

III 0 23.8 26.2 N/A N/A 107.4 19434 10.7 15.5 25.6 19643.2 

IV 26.3 250.7 121.9 N/A N/A 445 29361 60.1 31.2 64.7 30360.9 

ВСЬОГО 40.4 369.9 245.5 N/A N/A 805.6 99374 98.8 87 156.8 101178 

 Органічні речовини (за БСК), т/рік 

I 1.1 28.7 8.7 200 N/A 5 221 1 2.5 4.2 472.2 

II 14.9 90.6 25.4 174 N/A 14.8 284.8 1.2 3.2 5.3 614.2 

III 0 29.8 8.7 120 N/A 8.4 194.3 0.8 2.2 3.7 367.9 

IV 24.8 313.4 42 232 N/A 34.8 293.6 4.7 4.5 9.2 959 

ВСЬОГО 40.8 462.5 84.8 726 N/A 63 993.7 7.7 12.4 22.4 2413.3 

 Азот, т/рік 

I 0.49 6.3 4.4 16 2.6 4.5 171.9 0.4 5 8.3 219.89 

II 5.62 19.9 13.2 24 10.1 13.3 221.5 0.5 6.5 10.7 325.32 

III 0 6.6 4.4 15 2.03 7.6 151.2 0.3 4.4 7.3 198.83 

IV 10.1 68.9 21.4 33 3.65 31.3 228.4 1.9 8.9 18.5 426.05 

ВСЬОГО 16.21 101.7 43.4 88 18.37 56.7 773 3.1 24.8 44.8 1170.08 

 Фосфор, т/рік 

I 0.17 2.2 0.87 9 0.26 0.25 12.28 0.1 0.29 0.48 25.9 

II 2 6.8 3.05 14 1.01 0.74 15.82 0.12 0.38 0.62 44.54 

III 0 2.2 0.87 10 0.2 0.42 10.8 0.08 0.26 0.43 25.26 

IV 3.57 23.5 4.62 18 0.36 1.74 16.31 0.47 0.52 1.08 70.17 

ВСЬОГО 5.74 34.7 9.41 51 1.84 3.15 55.21 0.77 1.45 2.61 165.88 

N/A – розрахунок не виконувався або джерело враховано в інших статтях  
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Рисунок 5.7 ‒ Структура сумарного навантаження за азотом у басейні р. Уди [22] 
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Рисунок 5.8 ‒ Структура сумарного навантаження за фосфором у басейні 

р. Уди [22] 
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5.6 Аналіз впливу антропогенного тиску на стан ґрунтів 

За оцінками експертів упродовж усієї історії існування людства зіпсо-

вано 2 млрд.  га родючих ґрунтів. Площа нині оброблюваних земель стано-

вить близько 1,5 млрд.  га. Територій, яких не торкнулася діяльність людини, 

у світі залишилось 39 % від усієї площі Землі. 

В Україні, загальна площа якої становить 579 тис. км
2
, площа територій, 

що збереглися в природному стані, складає лише 50 тис.  км
2
, або 8 % від зага-

льної площі. Встановлено, що 87 % території нових пустель обумовлено антро-

погенними факторами і лише 13 % – факторами природного походження [30]. 

Основними джерелами антропогенного забруднення ґрунтів, як і інших 

компонентів навколишнього природного середовища, є виробники енергії 

(ТЕС, АЕС, ГРЕС, сотні тисяч котельних), усі промислові об'єкти (в першу 

чергу металургійні, хімічні, нафтопереробні, цементні, целюлозо-паперові), 

військові об'єкти, транспортні засоби, гірниче виробництво та сільське госпо-

дарство. 

З розвитком хімії, металургії, енергетики і машинобудування світові 

почали загрожувати нафтопродукти, важкі метали, нітрати, радіонукліди, пе-

стициди, ПАР та інші шкідливі речовини, які важко розкладаються і тому на-

копичуються тисячами тонн у ґрунтах, водоймах, підземних водах. Протягом 

80-их років з початку 20-го століття з надр Землі було видобуто корисних ко-

палин більше, ніж за всю історію людства. 

Збитки від відходів виробництва пов'язані не лише з їх токсичною дією 

на живі організми, а й з вилученням величезних площ землі, зайнятої звали-

щами, териконами, золошламонакопичувачами. 

Окисли сірки і азоту, попадаючи у складі викидів в атмосферу, сполу-

чаються з вологою і утворюють дрібні крапельки сірчаної та азотної кислот, 

які переносяться вітрами і випадають на землю у вигляді кислотних дощів, 

спричиняючи підкислення ґрунтів, вимивання з них кальцію, магнію, калію та 

пошкоджуючи рослинність. 

До числа дуже важливих чинників антропогенного впливу на ґрунти ві-

дносяться: нерозумна аграрна політика, нераціональне використання родючих 

земель для улаштування різних будівель, кар'єрів, полігонів, застосування не-

досконалої агротехніки, що призводить до виснаження ґрунтів та їх руйну-

вання. Зокрема зазначимо, що лише відведення величезних площ України під 

ріллю (77,9 % від площі всіх сільськогосподарських угідь) призводять до ці-

лої низки негативних наслідків: посиленої водної і вітрової ерозії ґрунту, 

руйнування його структури, втрати поживних речовин та гумусу, збіднення 

біологічної різноманітності, підвищення посушливості клімату та ін. 

Отже, збільшення або навіть збереження нинішнього обсягу розоранос-

ті земель знижує їх екологічну стійкість і підвищує екологічний ризик погір-

шення сучасного стану ґрунтів і земельних ресурсів. 

Значний екологічний ризик викликає також хімічне забруднення ґрунту, 

особливо пестицидами, оскільки ці стійкі органічні сполуки розкладаються 
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дуже повільно, здатні накопичуватись і мігрувати в навколишньому середо-

вищу, в тому числі в організмах людини. 

Забруднення важкими металами 

Існують різні шляхи забруднення ґрунтів важкими металами. 

Викиди в атмосферу важких металів формуються на різноманітних 

промислових підприємствах. Інтенсивність забруднення і склад забруднюю-

чих речовин залежить від виду використовуваної сировини, палива, характеру 

технологічних процесів. Берилій, кобальт, молібден, сурма, селен потрапля-

ють в атмосферу, головним чином, при згорянні вугілля, нікель і ванадій – 

при згорянні нафти. Плавильні заводи, підприємства з вторинної переробки 

кольорових металів викидають у повітря велику кількість миш’яку, кадмію, 

міді, цинку. Хром і марганець потрапляють в атмосферу з заводів, які вироб-

ляють чавун, сталь, феросплави, свинець – внаслідок згоряння бензину. Дже-

релом забруднення нікелем є паливо (вугілля, важкі масла). Вугільний пил, 

що викидається в атмосферу при роботі ТЕЦ і не затримується очисними фі-

льтрами, містить вісмут, кадмій, ртуть, йод, уран, вольфрам, миш’як, кобальт, 

мідь, молібден, хром, нікель, стронцій, свинець, ванадій, цинк. Забруднюючі 

речовини переносяться вітром на великі відстані і осідають на поверхню ґру-

нту самостійно або разом з атмосферними опадами. 

Максимальний вміст металів у ґрунтах, який перевищує фонові рівні на 

1-3 порядки, спостерігається в промисловій та прилеглих до неї зонах радіу-

сом 1–3 км від джерела викидів, у міру віддалення від джерела забруднення 

вміст металів у ґрунтах зменшується і на відстані 15–20 км залежно від поту-

жності джерела досягає фонового рівня або наближається до нього. Однак, за 

даними спостережень з космосу, “факели” від багатьох промислових підпри-

ємств тягнуться на 100–150 км. Адже відомо, що відстань від джерела забру-

днення до місця осідання часток пилу на поверхню ґрунту залежить від їх ро-

зміру, висоти димохідних труб, рельєфу місцевості, сили вітру і ін. 

Результатами моніторингу, який проводився лабораторіями Держкомгі-

дромету встановлено, що найінтенсивніше забруднення ґрунтів важкими ме-

талами спостерігається майже на всій території південно-східних областей 

України, а також в деяких центральних областях. В цілому ж на теперішній 

час близько 20 % території України у тій чи іншій мірі забруднено важкими 

металами [30]. Про забруднення ґрунтів навколо деяких міст України свідчать 

дані табл. 5.16 [31]. 

Як видно з таблиці, найбільш забрудненими виявились ґрунти 

м. Костянтинівка. Ґрунти міст Маріуполь, Дніпропетровськ, Фастів, Вишневе, 

Ялта також суттєво забруднені важкими металами. 

Середній вміст важких металів у ґрунтах м. Костянтинівка становив: 

свинцю – 11,2 ГДК, цинку – 4,5 ГДК, кадмію – 4,1 ГДК, марганцю – 1,4 ГДК, 

міді – 1,1 ГДК. Максимальний вміст свинцю на рівні екстремально високого 

забруднення 62,5 ГДК зафіксовано в районі скверу заводу “Укрцинк”. Тут же 

виявлено вміст кадмію на рівні 31,3 ГДК. Максимальні концентрації цинку 

досягали рівнів 12,1 і 14,0 ГДК. 
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Таблиця 5.16 – Забруднення ґрунтів промисловими токсикантами 

Місто 

Перевищення вмісту забруднюючих речовин над середньо-

річною і максимальною разовою ГДК 

кадмій марганець мідь нікель свинець цинк 

Костянтинівка 4,1/31,3 1,4/2,8 1,1/4,9 0,4/0,5 11,2/62,5 4,5/14,0 

Маріуполь 0,2/1,0 1,4/3,7 1,3/5,4 0,3/0,6 3,7/20,4 2,1/4,6 

Дніпропетровськ 1,1/3,0 1,0/4,1 0,8/6,9 0,2/0,5 1,5/22,7 0,4/0,7 

Фастів 0,3/1,6 0,3/0,6 0,7/3,0 0,2/0,9 3,9/19,8 1,5/4,6 

Вишневе 1,5/16,5 0,2/0,4 0,2/0,5 0,1/0,3 1,8/7,0 0,7/2,7 

Ялта 0,1/0,5 0,7/2,8 1,6/13,5 0,5/1,2 2,1/11,7 0,9/5,7 

Болград 0,0/0,3 0,5/0,6 0,6/3,7 0,4/0,5 1,0/3,3 0,5/1,1 

Київ 0,8/5,7 0,2/0,6 0,5/1,8 0,2/0,5 1,2/4,6 1,2/4,4 

Березань 0,0/0,0 0,4/1,0 0,5/3,6 0,2/0,5 1,0/3,4 0,9/4,6 

Біла Церква 0,0/0,3 0,3/0,6 0,2/1,1 0,2/0,4 1,1/8,6 0,9/3,1 

Васильків 0,1/0,5 0,2/0,4 1,0/3,6 0,3/2,0 1,4/3,2 1,2/4,9 

Ворзель 0,0/0,3 0,3/0,8 0,2/0,9 0,1/0,2 0,6/1,3 0,4/1,0 

Ірпінь 0,1/0,3 0,2/0,6 0,1/0,4 0,1/0,3 0,6/2,1 0,5/1,4 

Луцьк 0,1/0,5 0,3/0,4 0,6/5,6 0,2/1,0 0,6/6,3 1,1/3,8 

Хмельницький 0,0/0,3 0,5/0,9 0,6/4,7 0,4/0,8 1,4/6,5 1,1/3,3 

Сарни 0,0/0,3 0,2/0,4 0,5/7,1 0,1/0,2 1,1/5,4 0,5/3,0 

Нова Каховка 0,0/0,0 0,2/0,4 0,1/0,3 0,1/0,3 0,6/1,7 0,3/0,9 

Чернігів 0,0/0,0 0,2/0,6 0,1/0,6 0,1/0,4 0,5/3,8 0,3/0,9 
 

Середній вміст свинцю в м. Маріуполь становив 3,7 ГДК, цинку – 

2,1 ГДК, марганцю – 1,4 ГДК, міді – 1,3 ГДК. Максимальний вміст свинцю на 

рівні 20,4 ГДК зафіксовано на території Азовсталі, міді – 5,4 ГДК у районі 

ВАТ “Радіаторний завод”, цинку – 4,8 ГДК та марганцю – 3,7 ГДК у районі 

Аглофабрики. 

У ґрунтах Дніпропетровська середній вміст свинцю становив 1,5 ГДК, 

кадмію – 1,1 ГДК, марганцю – 1,0 ГДК. Максимальний вміст свинцю на рівні 

22,7 ГДК, міді – 6,9 ГДК зафіксовано в районі заводу “Вторкольормет” поб-

лизу залізниці і ВАТ “Дніпроважмаш”. 

Ґрунти інших міст країни  дещо менше забруднені важкими металами. 

Серед інших міст України, які були обстежені дещо раніше [32] варто від-

значити міста Донецьк, Комунарськ, Краматорськ, Кривий Ріг, Запоріжжя та ін. 

Так, в районі Донецька встановлено високі рівні вмісту в ґрунті вана-

дію, міді, нікелю, хрому, марганцю. На відстані до 10 км від джерела забруд-

нення їх концентрація на 1–2 порядки перевищує фонове значення для чорно-

зему. Стійкий максимальний вміст забруднюючих речовин, що перевищує 

ГДК на 2 порядки, встановлено навколо Костянтинівки та Одеси. Високий 

стійкий максимальний вміст марганцю, що перевищує ГДК, виявлено навко-

ло Комунарська, Краматорська, Дніпропетровська, Маріуполя, Кривого Рогу, 

Запоріжжя і Донецька. 

На 1–2 порядки вище фонових рівнів виявлено вміст окремих металів в 

ґрунтах таких міст: кадмій – навколо Донецька, Запоріжжя, Лисичанська, Ха-
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ркова; хром – навколо Донецька, Запоріжжя. Ґрунти на околицях 

м. Костянтинівки і на відстані 5–15 км забруднені кадмієм, цинком, свинцем, 

марганцем. Так, масові долі цинку в цій зоні в 2–4 рази вище фонових. Сере-

дній вміст свинцю наближається до ГДК, а максимальні рівні свинцю і мар-

ганцю перевищують цей показник. Вміст нікелю, міді, кобальту і кадмію пе-

ревищує їх кларкові значення більш ніж у 2 рази. 

На околицях міста Лисичанська ґрунти сільськогосподарського викорис-

тання забруднені свинцем і цинком. Вміст останнього в 3–6 разів перевищує фон. 

Стосовно нікелю (рис. 5.9) слід відмітити, що найбільш високий його 

вміст (від 25 до 50 мг/кг ґрунту) встановлено в Житомирській, Київській, 

Черкаській, Чернівецькій, Херсонській, Донецькій і Луганській областях. Але 

ці значення не виходять за межі ГДК, що дорівнюють 50 мг/кг ґрунту. На ре-

шті території вміст нікелю значно нижчий за ГДК. Майже аналогічна картина 

з цинком (рис. 5.10) і кобальтом (рис. 5.11). На більшій частині території 

України вміст у ґрунтах цих елементів не перевищує ГДК. 
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Рисунок 5.9 ‒ Вміст валових форм нікелю (мг/кг ґрунту, ГДК – 50) 

 

Вміст у ґрунтах хрому (рис. 5.12) найбільш високий у Харківській, Лу-

ганській, Донецькій, Запорізькій, Херсонській, Черкаській і Чернівецькій об-

ластях. Концентрація хрому у цих областях коливаються від 25 до 80 мг/кг 

ґрунту, тобто теж нижче ГДК (100 мг/кг ґрунту). 

Більш напружена ситуація зі свинцем (рис. 5.13). На значній території 

держави його середній вміст знаходиться на рівні або перевищує ГДК (32 мг/кг 

ґрунту). Враховуючи те, що цей елемент навіть у малих кількостях становить 

загрозу для здоров’я людини, слід приділяти постійну увагу контролю за свин-
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цем у Закарпатській, Волинській, Рівненській, Житомирській, Київській, Чер-

нігівській, Харківській, Луганській, Миколаївській і Херсонській областях.  
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Рисунок 5.10 ‒ Вміст валових форм цинку (мг/кг ґрунту, ГДК – 300) 
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Рисунок 5.11 ‒ Вміст валових форм кобальту (мг/кг ґрунту, ГДК – 50) 

 



 283 

<10
10-12

12-25

25-80

Луцьк

Львів

Ужгород

Ів.
Франківськ

Чернівці

Рівне

Тернопіль

Житомир

Хмельницький

Вінниця

КИЇВ

Черкаси

Чернігів

Суми

Полтава
Харків

Дніпропетровськ

Донецьк

Луганськ

Кіровоград

Миколаїв

Херсон

Запоріжжя

Сімферополь

Одеса

 

Рисунок 5.12 ‒ Вміст валових форм хрому (мг/кг ґрунту, ГДК –100) 
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Рисунок 5.13 ‒ Вміст валових форм свинцю (мг/кг ґрунту, ГДК – 32) 

 

Хоча важкі метали переважно перебувають у розсіяному стані, вони 

здатні утворити локальні акумуляції поблизу джерел викидів, які, як правило, 

зосереджені у великих промислових центрах. На даний час забруднення міст 
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важкими металами досягло небезпечного рівня. Практично усі ґрунти в ме-

жах великих міст тією чи іншою мірою забруднені цими елементами, що є 

однією з ознак урбогенезу. 

Зокрема, в результаті проведених ННЦ “ІГА ім. О. Н. Соколовського” 

досліджень встановлено [33], що на території міста Луганська ґрунти городів 

забруднені цинком, кадмієм, свинцем, міддю, а овочеві культури – кадмієм і 

свинцем. Найбільше техногенне навантаження зазнають ґрунти городів, які 

розташовані поблизу заводу “Луганські акумулятори” і в західній частині мі-

ста. Це обумовлено безпосереднім впливом атмосферних викидів підприємс-

тва і розою вітрів переважно східного і південно-східного напрямів. 

Не всі важкі метали створюють однакову небезпеку для живих організ-

мів. За токсичністю, поширеністю, властивістю накопичуватись в харчових 

ланцюгах лише трохи більше 10 елементів мають пріоритетне значення. Се-

ред них ртуть, свинець, кадмій, миш’як, мідь, ванадій, олово, цинк, сурма, 

молібден, кобальт, нікель. Три елементи (ртуть, свинець, кадмій) вважаються 

найбільш шкідливими і підлягають першочерговому контролю в навколиш-

ньому середовищі. Порушення оптимального вмісту в організмі людини цин-

ку, магнію, хрому, ванадію понижують рівень холестерину в крові; з кадмієм 

пов’язані порушення кров’яного тиску і всі форми раку; дефіцит міді шкідли-

во діє на пластичність кровоносних судин, що врешті-решт впливає на поши-

рення серцево-судинних захворювань. Вміст у навколишньому середовищі 

таких металів, як свинець, нікель, магній значною мірою зумовлює виник-

нення та порушення злоякісних пухлин. Організм людини дуже чутливо реа-

гує на дефіцит або надлишок йоду. В першому випадку це призводить до зоб-

них ендемій, у другому – до виникнення злоякісних пухлин. Пряма залеж-

ність існує між вмістом фтору в природному середовищі і людському органі-

змі: дефіцит його викликає карієс, а надлишок флюороз. У деяких випадках 

через порушення оптимального вмісту в організмі мікроелементів можуть ро-

звиватися окремі серцево-судинні захворювання населення [34]. 

Накопичення важких металів у ґрунтах в кінцевому рахунку призводить 

до їх техногенної деградації. Основними ознаками техногенної деградації є такі: 

По-перше, під дією кислих полютантів і внаслідок взаємодії катіонів 

важких металів з поглинальним комплексом спостерігається підкислення ґру-

нтового розчину в середньому по Лісостепу і Степу України в темно-сірих 

ґрунтах до pH 4,5; чорноземах опідзолених до 4,6; чорноземах південних до 

5,3. За орієнтовною оцінкою локальні збитки від підкислення ґрунтів у примі-

ських зонах можуть складати до 2 ц/га зернових. 

По-друге, забруднення ґрунтів важкими металами значно посилює ви-

луговування лужних і лужноземельних металів (Ca, Mg, K та ін.) і гумусових 

речовин. 

По-третє, внаслідок декальцинації верхніх шарів ґрунту при забруднен-

ні важкими металами, знижується агрегативна стійкість колоїдного комплек-

су, що за сприятливих умов зволоження призводить до втрати тонкодисперс-

ного матеріалу. Вважається, що зменшення вмісту фізичної глини у примісь-
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ких зонах на 3,3 % призводить до зменшення урожайності зернових і техніч-

них культур на 2,4 %. 

На ґрунтах з промивним і спорадично-промивним водним режимом 

процес декальцинації буде поглиблюватись до небезпечних розмірів. Крім то-

го, в районах сильного забруднення важкими металами передбачається інтен-

сивний розвиток ерозійних процесів, внаслідок погіршення фізичних власти-

востей ґрунтів та випадання природної рослинності. 

По-четверте, при техногенному забрудненні погіршується мікробіологі-

чна і ферментативна активність ґрунтів . 

Крім того, небезпека техногенної деградації полягає ще і в тому, що за-

бруднені ґрунти за функціональними властивостями вже не спроможні забез-

печити високий рівень врожаю нормативної якості. 

Забруднення агрохімікатами. 

Як відомо, одним із головних факторів підвищення урожайності сільсь-

когосподарських культур є застосування органічних і мінеральних добрив, 

пестицидів та інших хімічних засобів. Разом з тим інтенсифікація викорис-

тання хімічних речовин в сільському господарстві містить потенційну небез-

пеку, оскільки може негативно впливати на склад і властивості самого ґрунту 

і інші об’єкти навколишнього природного середовища. При порушеннях у за-

стосуванні агрохімікатів можливе фізичне, фізико-хімічне, хімічне і біологіч-

не забруднення довкілля. 

Фізичне забруднення обумовлене потраплянням на поверхню поля сто-

ронніх предметів (щебеню, каміння, консервних банок, паперу, скла, дереви-

ни і ін.) разом з органічними добривами. 

Фізико-хімічне забруднення пов’язано зі зміною складу вбирних катіонів 

у поглинальному ґрунтовому комплексі, наприклад, шляхом витіснення іоном 

водню, який міститься в кислих мінеральних добривах, катіону кальцію. 

Хімічне забруднення звичайно виникає внаслідок надмірного внесення 

в ґрунт агрохімікатів, наприклад, азотних добрив. При цьому ґрунт збагачу-

ється нітратами, які потім у надлишковій кількості надходять до рослин і в 

організм людини. Аналогічне забруднення відбувається за наявності в ґрунті 

стійких пестицидів та важких металів. Останні містяться в складі мінеральних 

добрив та осаду промислових стічних вод. 

Бактеріальне і гельмінтозне забруднення ґрунту виникає при застосу-

ванні високих норм неперепрілого, свіжого гною або компосту. 

В багатьох випадках разом із забрудненням ґрунту одночасно відбува-

ється забруднення і інших об’єктів навколишнього середовища – поверхневих 

і підземних вод, атмосферного повітря, флори і фауни. Частіше за все джере-

лами забруднення можуть бути великі тваринницькі ферми і комплекси, 

склади мінеральних добрив і пестицидів та схили земель, оброблені агрохімі-

катами у безпосередній близькості від водних об’єктів. Це призводить до за-

мулювання водоймищ, їх заростання. При цьому від кисневого голодування і 

впливу токсичних речовин гинуть гідробіонти (водні організми, у тому числі 

риба). Стік з сільськогосподарських територій і тваринницьких ферм – основ-
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ний постачальник продуктів ерозії і біогенних речовин у поверхневі води. За 

експертними оцінками на долю сільськогосподарського виробництва припа-

дає 50 % забруднень водоймищ сполуками азоту і 30 % – фосфору [35]. 

Внесення оптимальних доз добрив в ґрунт, особливо мінеральних, має 

велике значення для одержання високих урожаїв сільськогосподарських ку-

льтур при забезпеченні екологічної безпеки навколишнього середовища. Не-

обхідно звернути увагу на те, що залежно від типу ґрунтів, їх гранулометрич-

ного складу та будови поглинального комплексу істотно відрізняються еколо-

гічно безпечні дози застосування добрив. На цій основі розробляють норма-

тиви внесення добрив, прогнозують зміни властивостей ґрунтів залежно від 

рівня хімізації землеробства, розробляють технологічні проекти підвищення 

родючості ґрунтів та ін. [36]. 

За експертною оцінкою узагальнених даних польових та лізиметричних 

дослідів мінеральні добрива при внесенні їх у дозах, які перевищують еколо-

гічно безпечний норматив, можуть негативно впливати на навколишнє сере-

довище. 

Визначено такі негативні напрямки цього впливу: 1) підкислення ґрун-

тового розчину; 2) забруднення ґрунтових вод в результаті фільтрації добрив 

(особливо азотних); 3) забруднення водоймищ залишками добрив у результаті 

їх виносу поверхневим стоком; 4) накопичення надлишкових запасів нітрат-

ного азоту в продукції рослинництва. 

На суглинкових ґрунтах чорноземного ряду при перевищенні мінераль-

них добрив (у діючій речовині) над органічними (співвідношення 1:1,2–1,5) 

відбуваються зміни складу катіонів поглинального комплексу, підкислюється 

ґрунтовий розчин. 

Серйозну загрозу забруднення навколишнього середовища викликають 

хімічні препарати – пестициди, які використовуються для боротьби з шкідни-

ками і хворобами сільськогосподарських культур. Міграція пестицидів визна-

чається їх персистентністю і кумулятивними властивостями, а також особли-

востями самого об’єкта навколишнього середовища. Більшість органічних 

сполук під впливом різних факторів повністю розкладаються до простих ре-

човин, які не викликають небезпеки для людини і інших організмів. Але деякі 

хімічні сполуки розкладаються дуже повільно, що призводить до накопичен-

ня шкідливих речовин в організмі людини, тварин, в ґрунті, воді і т. ін. Це ві-

дноситься перш за все до персистентних хлорорганічних інсектицидів типу 

ДДТ і препаратів дієнового синтезу, які здатні довго зберігатись в ґрунті і ін-

ших об’єктах навколишнього середовища. 

Відомо, що незважаючи на цілий ряд екологічних проблем, що виника-

ють як наслідок широкого використання пестицидів, вони залишаються осно-

вними засобами боротьби з шкідниками, хворобами культурних рослин і 

бур’янами у всіх розвинених країнах. І лише в тих країнах, де повністю вирі-

шена проблема харчування, спостерігається зменшення обсягів використання 

пестицидів і перехід на альтернативні методи захисту рослин. Зменшення ін-

тенсивності застосування пестицидів в останні роки має місце і в Україні, але 
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зумовлено воно відсутністю вітчизняних підприємств по виробництву пести-

цидів і нестачею валюти для їх придбання за кордоном. Це сприяло зменшен-

ню забруднення земель і рослинницької продукції, хоча і посилило загрозу 

падіння врожаїв сільськогосподарських культур. 

Максимальне застосування пестицидів відбувалось у 1986 році, коли 

критичний рівень навантажень перевищувався у 84 % областей України    

(рис. 5.14–5.15). З 1991 р. значно зменшився обсяг використання пестицидів, 

але забрудненість ґрунту залишками пестицидів залишилась досить суттєвою. 

 

 
Рисунок 5.14 ‒ Динаміка використання пестицидів в Україні (1986–2007 рр.) 

 
 

Рисунок 5.15 ‒ Відсоток проб ґрунтів, в яких виявлено залишки  

4,4-дихлордифенілтрихлоретана (ДДТ) та гексахлорциклогексана (ГХЦГ) [31] 
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Через високу стійкість високотоксичних пестицидів з групи хлороргані-

чних сполук в об’єктах природного середовища та їх інтенсивне застосування 

у 60-70-х роках, їх залишки ще виявляються на землях сільськогосподарського 

призначення. Проте виявлення залишків цих пестицидів при проведені агрохі-

мічної паспортизації з 1980 по 2010 рр. зменшилося у 3,5 рази, а з перевищення 

гранично-допустимих концентрацій – більше ніж у 9 разів. Слід відмітити, що 

забруднення ґрунтів з перевищенням допустимих нормативів має локальний 

характер і спостерігається в основному на земельних ділянках, які раніше були 

зайняті під садами, виноградниками, хмільниками та територіях, що приляга-

ють до колишніх складів хімічних засобів захисту рослин [31]. 

Зменшення частоти виявлення залишків пестицидів і абсолютного їх 

вмісту зумовлено не лише зменшенням обсягів використання пестицидів, а й 

забороною застосування високотоксичних персистентних хлорорганічних 

препаратів та гербіцидів. 

В Україні накопичення непридатних або заборонених до використання 

пестицидів (НП) розпочалося в 70-х роках минулого століття після заборони 

ряду пестицидів до використання при виробництві продуктів харчування. Але 

заборона до використання не призвела до заборони виробництва цих пести-

цидів. Тому вони продовжували надходити до господарств, де і накопичува-

лися. Накопиченню сприяла також низька культура використання та збері-

гання пестицидів, що приводило до втрати маркування, неконтрольованого 

змішування з утворенням невідомих речовин. Заборонені та змішані пестици-

ди почали у великій кількості накопичуватись на складах. 

На території України накопичено 19 383 т непридатних пестицидів. 

Значна частина пестицидів зберігається у складських приміщеннях аг-

рарних підприємств, які не пристосовані для цих цілей (напівзруйновані, про-

тікають під час атмосферних опадів). Такі склади являють собою пряму за-

грозу для довкілля, тварин та людей через проникнення токсичних речовин у 

ґрунти, ґрунтові та поверхневі води, а також в атмосферне повітря. 

Умови зберігання більшості непридатних хімічних засобів захисту рос-

лин не відповідають діючим екологічним та санітарним нормам. Найгірша 

ситуація склалася в Житомирській та Харківській областях, де відходи збері-

гаються в зруйнованих складах та негативно впливають на довкілля [31]. 

Отже, проблема НП є першочерговою еколого ‒ соціальною проблемою 

для України і потребує свого вирішення на загальнодержавному рівні. 

Забруднення нафтопродуктами 

На відміну від багатьох галузей промислового виробництва, зосередже-

ного переважно на конкретних виробничих площадках, продукція паливно-

енергетичного комплексу використовується для приведення в дію машин і аг-

регатів на сільськогосподарських угіддях, для виробництва і переробки про-

дукції сільського господарства, для опалення тощо. Крім того, нафто-, газо– 

та конденсатопроводи перетинають величезні масиви сільськогосподарських 

угідь і у випадку їх прориву продукція, яка в них утримується, виривається 

назовні і може чинити суттєвий вплив на агроландшафти. Ось чому постає 
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необхідність окремо розглянути вплив продукції та відходів цього комплексу 

на ґрунтовий покрив. 
В нафтогазовидобувній промисловості забруднення ґрунтів відбувається 

переважно в результаті аварій на підприємствах галузі (розгерметизація облад-
нання, розрив трубопроводу, низька протиаварійна стійкість обладнання, пере-
коси трубопроводу, порушення обваловок шламових амбарів при будівництві 
свердловин, паводки і підтоплення території бурової, непрофесійні дії персо-
налу під час задавлювання свердловин, недотримання правил зберігання нафти 
і паливно-мастильних матеріалів в резервуарах, крадіжки нафтопродуктів і 
конденсату), недбайливого використання вуглеводнів тощо  [37, 38].  

Аварії в нафтогазовій промисловості трапляються досить часто. Лише 
за 2 роки (1997–1998 рр.) на об’єктах цієї промисловості  трапилось понад 100 
аварій [30]. До того ж, як показала практика обстеження екологічного стану 
нафтогазопромислів, нерідко трапляються випадки, коли виникаючі аварійні 
ситуації не фіксуються в робочій документації на промислах. Своєрідність 
використання земель для розвідування і видобування газу і нафти зумовлю-
ється надзвичайною розосередженістю, розкиданістю розвідувальних і екс-
плуатаційних свердловин на всій території кожного родовища. 

Внаслідок геологорозвідувальних і експлуатаційно-видобувних робіт 
звичайно виникають особливі порушення ландшафту. Найрізноманітніші за-
бруднення ґрунтового покриву при пошуках і видобуванні нафти і газу спри-
чиняють специфічні руйнування культурного чи природного біогеоценозу, 
внаслідок чого доводиться вилучати з землекористування значні площі. 

Часто випадки найрізноманітніших аварій на промислах супроводжу-
ються пожежами, вибухами, які призводять до знищення посівів сільськогос-
подарських культур на навколишніх територіях. 

Але основним наслідком аварій є хімічне забруднення територій сами-
ми продуктами та відходами нафтогазової промисловості. 

При попаданні нафти і нафтопродуктів в ґрунт відбуваються глибокі, а 
інколи і незворотні зміни хімічних, фізичних, мікробіологічних властивостей 
ґрунту, а інколи і суттєва перебудова всього ґрунтового профілю. Просочую-
чись крізь ґрунт, нафта оточує корені, листя, стебла рослин, проникає через 
мембрани клітин, порушуючи цим самим водно-повітряний баланс середо-
вища і організмів, обмін речовин і трофічні зв’язки. Нафта, яка попала в ґрунт 
приносить з собою різноманітний набір хімічних сполук, в тому числі токси-
чних речовин. Гідрофобні сполуки нафти утруднюють надходження вологи 
до коренів рослин. Відбувається зміна окислювально-відновних процесів, пі-
двищується рухливість гумусових компонентів та ряду мікроелементів [39]. 
Загальною рисою всіх нафтозабруднених ґрунтів є обмеженість видового і 
екологічного різноманіття педобіонтів, зменшення ферментативної активнос-
ті ґрунтів. Нафтові забруднення придушують фотосинтетичну активність рос-
линних організмів. В гумусовому горизонті ґрунтів різко зростає співвідно-
шення С:N, внаслідок чого рослини помітно починають відчувати нестачу 
азоту. Відбувається погіршення стану рослинності і падіння біопродуктивно-
сті земель, загибель рослин. 
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Аналогічний вплив на ґрунт мають нафтопродукти, які утворюються в 

процесі фракційної перегонки нафти – бензин, гас, солярове масло, мазут, а 

також газовий конденсат, який являє собою суміш рідких вуглеводнів (С5Н12 

і вищі), що виділяється з природних газів при експлуатації газоконденсатних 

покладів в результаті зниження пластових тисків (нижче тиску початку кон-

денсації) і температури. 

Особливістю нафти є постійна наявність в ній супутників без яких нафта 

в природі не існує. Це мінералізовані пластова і стічна вода і розсоли, солі лу-

жних металів, сірководень і інші сірчисті сполуки, вуглеводні, гази, поліциклі-

чні вуглеводні, важкі і радіоактивні метали та ін. Деякі із зазначених компоне-

нтів містяться і в складі газоконденсатної суміші. До неї зокрема входить по-

путна пластова вода (ППВ), яка після відокремлення від основної продукції 

стає відходом виробництва. Ця вода характеризується дуже високим вмістом 

солей (180–300 г/л), в яких переважають іони натрію, калію, кальцію, хлору, 

сульфатів. Після надходження ППВ на поверхню ґрунту утворюються засолені 

ґрунти і солончаки, що призводить до пригнічення рослинності. 

Вплив нафти на різних за складом і властивостями ґрунтах проявляєть-

ся по різному. При попаданні нафти всередину ґрунту відбувається розшару-

вання самого нафтового потоку на нафтові компоненти, які затримуються в 

верхньому ґрунтовому горизонті, і мінералізовані води, які, будучи більш ва-

жкими і менш в’язкими, швидко просуваються в нижні горизонти.  

В ґрунтах з промивним водним режимом (піщані підзоли) нафта відносно 

рівномірно мігрує з низхідними потоками вологи до горизонту ґрунтових вод. 

В ґрунтах з водозастійним режимом (торф’яно-глеєві болотні ґрунти) 

основна маса нафти сорбується переважно в торф’яному горизонті. Ілувато-

глеєвий ґрунт майже непроникний для нафти, в результаті чого ґрунт швидко 

самоочищається внаслідок поверхневого стоку. 

Ґрунти з непромивним водним режимом (чорноземні ґрунти Лісостепу) 

сорбують в потужному гумусовому горизонті майже всю нафту, яка туди уві-

бралась. В нижні горизонти проникають в основному водорозчинні метаболі-

ти нафти [40]. 

Глибина проникнення нафтопродуктів залежить також від ухилу місце-

вості, особливостей складу і будови ґрунтового профілю, тривалості впливу 

їх на ґрунти. Зафіксовано проникнення нафти на глибину від 10 см до 2 м і 

нижче. 

Для верхніх горизонтів характерно в основному фронтальне просочення 

нафтопродуктів, які повністю насичують ґрунтову масу цих горизонтів, не 

створюючи істотної різниці між окремими ґрунтовими блоками. Концентра-

ція нафти в підстилці і гумусному горизонті при суцільному потоці досягає 

10–20 % від маси ґрунту. 

В верхньому гумусовому горизонті сорбуються високомолекулярні 

компоненти нафти, які містять багато смолисто-асфальтенових речовин і цик-

лічних сполук; в нижні горизонти проникають в основному низькомолекуля-

рні сполуки, які мають високу розчинність у воді, більш високу дифузну зда-
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тність, ніж високомолекулярні компоненти. Легкі вуглеводні, як правило, ви-

сокотоксичні і важко засвоюються мікроорганізмами, тому довго зберігають-

ся в нижніх частинах ґрунтового профілю в анаеробних умовах. 

В ґрунті скоріше за інші компоненти зменшується вміст метаново-

нафтенової фракції, вони легше піддаються біодеградації. Услід за цією фра-

кцією зменшується кількість смолистих речовин. Уже за 3 місяці перебування 

нафти в ґрунті стають помітними ознаки мікробіологічного впливу.  

Забруднення твердими побутовими відходами 

Виробнича і побутова діяльність людини нерозривно пов’язана з  утво-

ренням твердих відходів. Якщо газоподібні і рідкі відходи порівняно швидко 

поглинаються природним середовищем, то асиміляція твердих відходів три-

ває десятки і сотні років. В Україні накопичено більше 29 млрд. т. різних тве-

рдих відходів, в тому числі дуже токсичних [41]. Нині щорічно в Україні 

складується 1,7–1,8 млрд. т. Місця складування відходів займають величезні 

території. Загальна площа звалищ відходів перевищує 180 тис. га земель, зна-

чна частина яких представлена родючими ґрунтами. У зв’язку з низьким рів-

нем технологічних процесів обсяг утворення промислових відходів в Україні 

в 6,5 рази вищий, ніж в США, і в 3,2 рази – ніж в країнах ЄС. Отже, Україна 

входить в число країн з найбільш високими відносними і абсолютними пока-

зниками утворення і накопичення відходів. Перш за все це пов’язано з тим, 

що рівень утилізації відходів в Україні залишається занадто низьким. Якщо в 

США він складає 65–85 % від їх утворення, то в Україні – від 1 до 8–12 %. 

Решта складується на відкритих полігонах, у шламонакопичувачах, хвостос-

ховищах, териконах, золовідвалах, тощо. Крім того, українська промисловість 

в основному зорієнтована на переробку сировини (залізних і кольорових руд, 

глинозему, кам’яного вугілля тощо), яка дає найбільший внесок в утворення 

твердих відходів. 

Особливе місце серед різноманітних відходів належить твердим побу-

товим відходам (ТПВ), склад яких корінним чином відрізняється від промис-

лових відходів. Звалища цих відходів розташовані практично навколо всіх на-

селених пунктів. Нині щорічно накопичується близько 200–800 кг ТПВ на 

душу населення. 

Всього в Україні навколо крупних населених пунктів розташовано біль-

ше 2000 великих звалищ. В це число не входять так звані несанкціоновані зва-

лища, які розміщені переважно поблизу дрібних населених пунктів. У перева-

жній більшості сільських населених пунктів фактично відсутня система вида-

лення ТПВ. Часто сміття вивозиться на околицю сіл у балки, яри, лісопосадки, 

вздовж доріг. Причиною цього явища є як велика вартість транспортування, 

так і відсутність жорстких фінансово-економічних та адміністративних стяг-

нень, штрафів і покарань відносно порушників правил поводження з ТПВ.  

Навколо великих міст захоронення ТПВ переважно здійснюється на 

спеціально облаштованих майданчиках – полігонах. Розмір санітарно-

захисної зони від житлової забудови до межі полігону – 500 м, від аеропорту 

– 15 км. Площа земельної ділянки для складування ТПВ залежить від чисель-
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ності населення, що обслуговується, і висоти складування ТПВ. Наприклад, 

для міста з населенням 0,5 млн. жителів потрібний полігон площею від 20 до 

60 га при висоті складування ТПВ відповідно від 45 до 12 м [42]. 

Для улаштування полігону звичайно проводять виїмку ґрунту і обвалу-

вання ділянки дамбами. До числа обов’язкових операцій відноситься зняття 

родючого шару ґрунту і його складування у завчасно відведених місцях, 

створення протифільтраційного екрану в чаші котловану і дренажної мережі 

для збору і відведення фільтрату. 

Тверді побутові відходи дуже різні за складом. Основна їх маса пред-

ставлена органічними компонентами (до 80 %). Останніми роками встанови-

лася стійка тенденція зростання у складі ТПВ тари, упаковки і посуду разово-

го використання з полімерних матеріалів. Якщо в 1985 р. частка полімерів в 

ТПВ складала 1,5–2 %, то сьогодні їх вміст зріс до 6–8 %. Серед полімерів 

особливо збільшився вміст відходів з поліетилентерефталату (ПЕТ– пляшка):   

0,8–1 % по масі і до 12 % за об’ємом. 

Вміст харчових відходів у складі ТПВ залежно від сезону року колива-

ється в межах 20,0–45,0 % (табл. 5.17) [42]. 

Одержані дані свідчать про велику різноманітність видового складу 

ТПВ. До складу харчових відходів входять картопляні очистки, відходи ово-

чів, фруктів, хліба і хлібопродуктів, м’ясні і рибні відходи, яєчна шкаралупа. 

Вологість харчових відходів коливається від 60 до 85 %. 

 

Таблиця 5.17 – Типовий морфологічний склад ТПВ 

Компоненти Вміст, % 

Папір, картон і т. п. 12,0–38,0 

Харчові і рослинні відходи 20,0–45,0 

Чорні метали 3,0–5,2 

Кольорові метали 0,5–0,8 

Текстиль 4,0–7,0 

Скло 4,0–8,0 

Пластмаса (у тому числі ПЕТ ‒ пляшка) 6,0–8,5 

Шкіра, гума 0,3–3,5 

Дерево 0,9–3,0 

Каміння, кераміка 0,8–3,0 

Кістки 0,1–2,0 

Відсів (до 15 мм) 7,0–13,0 

Інше 1,0–2,0 

 

До основних хімічних показників, що дозволяють оцінювати відходи як 

матеріал для компостування, відносяться зольність, вміст органічної речови-

ни, загального, аміачного і нітратного азоту, загального фосфору, калію, ка-

льцію, вуглецю, клітковини, хлоридів, сульфатів. Якість одержуваного в про-

цесі переробки ТПВ органічного добрива або біопалива залежить від хімічно-

го складу початкових ТПВ (табл. 5.18). 
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Наведені дані свідчать про можливість використання ТПВ як окремо, 

так і в суміші з іншими продуктами органічного походження, в якості добрив 

після попереднього компостування. 

В умовах природних хімічних і біологічних процесів розкладання орга-

ніки відбувається на протязі досить тривалого часу. В процесі зберігання на 

полігонах відходи здатні перетворюватися в інші речовини з іншими фізико-

хімічними і токсичними властивостями. Це призводить до появи в місцях 

зберігання відходів нових екологічно небезпечних речовин, що може пред-

ставляти серйозну загрозу біосфері. Шляхи і механізми таких перетворень 

складні і недостатньо вивчені. 

 

Таблиця 5.18 – Елементний склад окремих компонентів ТПВ 

Компонент 
ЕЛЕМЕНТНИЙ СКЛАД, % 

вуглець водень кисень азот сірка зола вологість 

Папір 27,7 3,7 28,3 0,16 0,14 15,0 25 

Харчові відходи 12,6 1,8 8,0 0,95 0,15 4,5 72 

Текстиль 40,4 4,9 23,2 3,40 0,10 8,0 20 

Деревина 40,5 4,8 33,8 0,10 – 0,8 20 

Відсів  (< 15 мм) 13,9 1,9 14,1 – 0,10 50,0 20 

Пластмаса 55,1 7,6 17,5 0,90 0,30 10,6 8 

Шкіра, гума 65,0 5,0 12,6 0,20 0,60 11,6  

Інші 47,0 5,3 27,7 0,10 0,20 11,7  

Скло, метал, кера-

міка, каміння 
– – – – – 100,0  

 

В побутових відходах міститься велика кількість збудників різних інфе-

кційних захворювань, перш за все кишкових інфекцій; в 30–40 % проб твер-

дих побутових відходів містяться яйця гельмінтів. Патогенні мікроорганізми 

достатньо тривалий час зберігають у відходах патогенність і вірулентність. 

Тверді побутові відходи є найбільш сприятливим середовищем для розви-

тку домашньої мухи. Мухи активно переносять бактеріальні забруднення відхо-

дів на харчові продукти і предмети побуту. Патогенні мікроорганізми на повер-

хні тіла мухи виживають на протязі 1–7 діб, а в шлунку – від 2 до 8 діб [43].  

В процесі зберігання ТПВ поступово утворюється специфічна рідина, 

здатна безпосередньо впливати на ґрунти і інші об’єкти навколишнього сере-

довища. Ця рідина отримала назву фільтрат, що утворюється на полігонах 

ТПВ і містить продукти вилуговування водорозчинних сполук і продукти ро-

зкладання відходів. В середньому річний об’єм фільтрату, що утворюється, 

складає 2–3 тис. м
3
/га. 

Склад фільтрату залежить від терміну експлуатації полігону (стадії роз-

кладання відходів), характеру складованих відходів і обсягу надходження во-

ди в складі атмосферних опадів і поверхневого стоку. 

Фільтрат з ТПВ характеризується переважно за інтегральними показни-

ками – біохімічне споживання кисню (БСК) і хімічне споживання кисню 
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(ХСК), а також за вмістом важких металів, амонійного азоту і деяких інших 

речовин. Після короткої аеробної стадії розкладання ТПВ (тривалість декіль-

ка тижнів) можна виділити дві анаеробні стадії. 

Перша стадія розпаду органічних речовин в анаеробних умовах триває 

від декількох місяців до декількох років. Фільтрат, що утворюється на цій 

стадії розкладання ТПВ, характеризується середнім значенням pH = 6, висо-

ким значенням БСК5 (13 000 мг/л О2), високим відношенням БСК/ХСК (0,6), 

високим вмістом амонійного азоту і заліза (в середньому по 750 мг/л). 

Друга стадія (активне утворення метану) характерна для старих поліго-

нів і може продовжуватись протягом декількох десятиріч. Фільтрат старих 

полігонів має pH = 8, характеризується низьким значенням БСК5 (180 мг/л 

О2), низьким відношенням БСК/ХСК (0,06), високим вмістом амонійного азо-

ту (750 мг/л) і низьким вмістом заліза (15 мг/л). Вміст міді і свинцю у фільт-

раті коливається в широких межах, складаючи в середньому близько 100 мг/л, 

середній вміст кадмію – 6 мг/л [41]. 

Фільтрат має дуже високу токсичність, особливо за такими інгредієнта-

ми, як важкі метали та органічні речовини. В фільтраті має місце перевищен-

ня в кілька разів допустимих значень їх концентрацій для зворотної води, яка 

подається на біологічну очистку. В багатьох випадках у фільтраті виявляють 

високий вміст нафтопродуктів. Високий вміст важких металів та нафтопроду-

ктів очевидно обумовлюється попаданням в ТПВ промислових відходів, адже 

за статистичними даними [44] на переважній частині (95 %) об’єктів розмі-

щуються як побутові, так і промислові відходи.  

Фільтрат є рідиною від жовто-коричневого до сіро-чорного кольору, зі 

специфічним затхлим і сірководневим запахом. За своїм складом фільтрат є 

подібним до концентрованої і високомінералізованої стічної води, сильно за-

брудненої органічними речовинами, ПАР, фосфатами і солями важких мета-

лів, що важко окислюються. Таку стічну воду, як правило, не можна подавати 

на систему біологічної очистки без попереднього розбавлення. Високий сту-

пінь засоленості фільтрату, наявність різних органічних сполук і солей важ-

ких металів є причиною гіпертоксичності фільтрату для мікрофлори ґрунтів і 

живих організмів. Отже допускати контакт фільтрату з ґрунтом або скидати 

його у водоймища абсолютно неприпустимо. 

Знешкодження твердих побутових відходів є найбільш важливим еле-

ментом системи санітарної очистки населених місць, оскільки саме на цьому 

етапі відходи перетворюються в нешкідливий в епідемічному і санітарному 

відношенні субстрат. 

Найбільш розповсюдженими методами знешкодження ТПВ є біотермі-

чні методи, серед яких, в свою чергу, найбільш простим і ефективним мето-

дом є компостування з метою одержання органічних добрив. Для знешко-

дження відходів на присадибній ділянці їх укладають у компостні купи. Разом 

з ТПВ закладають опале листя, солому, гичку. Штабелі поливають водою для 

зволоження. Відходи в компостній купі укладають пошарово: кожний шар ві-

дходів товщиною 15 см засипають шаром готової компостної маси або ґрун-
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ту. Після закладання відходів компостну купу залишають дозрівати. Процес 

гуміфікації завершується через 1–1,5 року. 

Переваги методу знешкодження на полях компостуванням полягають в 

його санітарно-епідемічній надійності, можливості застосування методів ін-

тенсифікації для прискорення біотермічного процесу, одержання органічного 

добрива і полегшення санітарного нагляду за знешкодженням ТПВ. Недолі-

ками методу є значна тривалість процесу знешкодження і необхідність відве-

дення великих за площею земельних ділянок під поля для компостування. 

Загалом у 2012 було утилізовано лише 6,2% ТПВ. З них 2,3 % спалено 

на сміттєспалювальному заводі, 3,9% потрапило на заготівельні пункти вто-

ринної сировини та сміттєпереробні підприємства [31]. 

Вплив зрошення на стан земельних ресурсів 

Зрошення природними водами 

Степова та лісостепова агрокліматичні зони становлять найважливішу 

базу землеробства України. Вони вирізняються родючими ґрунтами, достат-

ком тепла і тривалим безморозним періодом. Усе це дає можливість вирощу-

вати найцінніші сорти пшениць, технічні, овочеві, кормові культури, багато-

річні плодові насадження і виноградники. Але врожайність усіх сільськогос-

подарських культур тут нестійка через дефіцит природного зволоження, часті 

посухи та суховії. 

Середньобагаторічна норма опадів у степовій зоні змінюється у напрямі 

з півдня на північ у межах від 270 до 400 мм, а тривалість бездощових періодів 

під час вегетації досягала інколи 30–60 днів. Загалом в умовах природного зво-

ложення близько двох третин площі орних земель України можна віднести до 

зони нестійкого землеробства. Врожайність і валові збори продукції рослинни-

цтва тут зазнають різних коливань: під час посух, які спостерігаються в серед-

ньому через 3–4 роки, вони зменшуються у 2–3 рази проти середніх значень. 

Тому у переліку відомих заходів підвищення продуктивності землероб-

ства у числі найважливіших слід назвати зрошення [45, 46]. 

Україна на початок 90-х років 20-го століття мала значну площу зрошува-

них земель – до 2,6 млн га, що становить 7,8 % від площі орних земель [47, 48]. 

Про масштаби зрошення земель в Україні за період з 1990 по 2007 роки 

свідчать дані табл. 5.19 [49]. 
 

Таблиця 5.19 – Площа зрошуваних земель в Україні, тис. га 

Зрошувані землі 
Роки 

1990 1995 2000 2004 2005 2006 2007 

Усього земель 2 601 2 585 2 408 2 195 2 183 2 181 2 181 

У тому числі землі сільського-

сподарських підприємств 
2 600 2 568 2 292 1 739 1 688 1 657 1 644 

 

Як видно з таблиці, на протязі зазначеного періоду загальна площа 

зрошуваних земель поступово зменшувалась. Більш інтенсивно зменшувалась 
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площа тих земель, які перебувають в складі сільськогосподарських підпри-

ємств після 2000 року. 

Масштабний розвиток зрошення земель на протязі багатьох років пока-

зав, що фактичні врожаї набагато менші, ніж були закладені в проекти зрошу-

вальних систем, а іноді навіть нижчі, ніж на богарі. На думку дослідників іс-

нують дві групи причин недостатньо високої ефективності зрошення: техно-

логічні та еколого-грунтово-гідромеліоративні. 

До технологічних відносяться помилки при проектуванні і будівництві 

зрошувальних систем, недостатня кількість дощувальних машин, фізичний і мо-

ральний знос інженерної інфраструктури внутрішньогосподарської меліоратив-

ної мережі, порушення оптимальних режимів зрошення, порушення оптималь-

ної структури сівозмін, розукомплектація обладнання насосних станцій, ліній 

електропостачання, міжгосподарської та внутрішньогосподарської мережі, неза-

довільний фінансовий стан більшості сільгосптоваровиробників, поява великої 

кількості власників зрошуваних земель, розкиданих по земельних паях тощо.  

Еколого-грунтово-гідромеліоративні причини пов’язані з тим, що дода-

ткове зволоження змінює природні фактори ґрунтоутворення: підвищує воло-

гість приземного шару повітря, знижує температуру поливних ґрунтів і повіт-

ря, збільшує втрати тепла на випаровування, значно підвищує гідротермічний 

коефіцієнт. В поливних ґрунтах, переважно чорноземах, відбуваються інтен-

сивні процеси мінералізації органічної речовини. При зрошенні ж мінералізо-

ваною водою до біологічних факторів приєднуються ще й хімічні, що 

пов’язані зі збільшенням лужності і підвищенням вмісту іонів натрію у ґрун-

товому поглинаючому комплексі. Це сприяє зменшенню іонів кальцію в ґрун-

ті, диспергуванню органічних речовин і, як наслідок, падінню їх родючості. 

Найбільш поширеним негативним явищем, що знижує родючість поли-

вних земель, є содовиявлення та осолонцювання ґрунтів, які виникають у 

процесі обмінних реакцій і вивільнення іонів натрію із поглинаючого ґрунто-

вого комплексу та шляхом внесення їх з поливною водою й добривами. 

За результатами комплексної оцінки грунтово-меліоративного стану 

земель складено серію карт України шляхом узагальнення матеріалів гідроге-

олого-меліоративних експедицій і організацій Держкомгеології.  

Аналіз одержаних матеріалів показав, що на зрошуваних землях Украї-

ни складається такий розподіл площ за глибиною залягання рівня ґрунтових 

вод: менше 1 м – 0,2 %, 1–2 м – 3–4 %, 2–3 м – 10–12 %, 3–5 м – 15 % та біль-

ше 5 м – 70 % від загальної площі зрошення. 

Основні площі середньо– та сильнозасолених ґрунтів в Одеській, 

Херсонській, Запорізькій і Донецькій областях та Автономній Республіці 

Крим розташовані в приморській зоні в межах морських терас. Вони попада-

ються між оз. Сасик та Алібей, між Хаджибейським та Куяльницьким лима-

нами, вздовж Каркинітської затоки, Молочного лиману, Феодосійської затоки 

та ін. В Дніпропетровській, Запорізькій та Луганській областях такі ґрунти 

приурочені до заплав таких річок, як Орель, Самара, Сіверський Донець, а та-

кож до їх приток (річки Бик, Янчул, Гайчул, Деркул, Айдар, Євсуг та ін.). 



 297 

Найменшу засоленість мають заплави річки Південного Бугу та його притоків 

– Темгула, Великого Куяльника, Інгула та Інгульця. Основна ж частина ґрун-

тів заплав річок та низьких терас степової зони України мають слабкий сту-

пінь засоленості. На зрошуваних масивах Одеської та Миколаївської областей 

на захід від Південного Бугу, де для зрошення використовували воду підви-

щеної мінералізації, залягають масиви слабкого засолення. Площа сильно– та 

середньозасолених ґрунтів на масивах зрошення обмежена й попадається у 

вигляді плям. В цілому процеси вторинного засолення мають обмежений роз-

виток. Всього на зрошуваних землях України площі із слабким ступенем за-

солення становлять 6–8 %,з середнім – 1–2 % та сильним –  0,5–1,0 %. 

На основі підготовленого картографічного матеріалу та результатів 

спеціальних регіональних досліджень з оцінки еколого-меліоративного стану 

зрошуваних масивів побудовано карту еколого-меліоративного стану земель 

степової зони України (рис. 5.16). 
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Рисунок 5.16 ‒ Еколого-меліоративний стан земель 

 

У регіональному плані ділянки з негативним еколого-меліоративним 

станом земель приурочені до заплав річок, схилів річкових долин та балок, 

низьких надзаплавових терас, приберегових та приканальних зон, подів та мі-

крозападин, а також до зрошуваних земель.  

У межах заплав річок півдня України негативний стан земель обумов-

лений переважно засоленням ґрунтів (південно-західна приморська частина 

Одеської області, ліві притоки Сів. Дінця у Луганській області, лівобережна 

частина Дніпропетровської області, заплави річок Орель, Самара, Вовча). На 
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окремих площах незадовільний стан викликано дуже близьким заляганням 

ґрунтових вод, підтопленням або заболоченням земель. 

На вододільних масивах ділянки з незадовільним еколого-

міліоративним станом приурочені, головним чином, до зрошуваних площ, як 

наслідок підйому РГВ вище критичних позначок та підтоплення території 

(Миколаївська, Дніпропетровська, частково Одеська області та Крим). Інколи 

ці процеси посилюються високою мінералізацією ґрунтових вод. В межах пі-

вденної частини Дунай-Дністровського межиріччя (Одеська область), в 

Херсонській, рідше в Запорізькій областях причиною незадовільного стану 

земель є просадки лесових ґрунтів на зрошуваних площах. В окремих регіо-

нах Херсонської, Дніпропетровської, Луганської областей та Автономної Ре-

спубліки Крим активного розвитку набувають ерозійно-карстові процеси та 

процеси гідроморфної трансформації ґрунтів. 

В межах Херсонської області райони незадовільного еколого-

меліоративного стану нерідко приурочені до подів, де проходить гідроморфна 

трансформація ґрунтів та лесових порід. 

Значна частина як зрошуваних, так і прилеглих до них богарних земель, 

які зазнають впливу іригації, характеризується задовільним станом. Більше 

таких земель у Дніпропетровській, Херсонській, Миколаївській та Одеській 

областях. 

Незадовільний еколого-меліоративний стан в межах терасових та водо-

дільних рівнин півдня України обумовлений переважно розвитком зсувних 

процесів (північно-західна частина Одеської області), змивом ґрунтів та підґ-

рунтя (схили балок, річкових долин та крупних подів), підвищеною мінералі-

зацією ґрунтових вод (Миколаївська, Херсонська, Запорізька області), подоу-

творенням (Херсонська, в меншій мірі Одеська та Миколаївська області). 

Значно рідше загроза погіршення стану викликана розвитком негативних 

процесів (карсту, суфозії, просадки, еолових процесів та ін.). 

Зрошення земель, крім того, призводить до інтенсифікації внутрішньоґ-

рунтового вивітрювання гумусу та деяких мінералів. Це сприяє погіршенню 

ряду фізичних властивостей, пониженню шпаруватості й фільтрації в ґрунті. 

Інтенсивне зрошення викликає міграцію легкорозчинних солей, елементів жи-

влення, гумусу, продуктів розпаду мінералів, добрив, пестицидів, важких ме-

талів та радіонуклідів, які забруднюють ґрунти, ґрунтові води та водоприймачі. 

Значну роль у руйнуванні структури ґрунтів відіграють спосіб і техніка 

поливу. Особливо це стосується дощування з великою інтенсивністю дощу та 

поливу по борознах. Найменш руйнівним для ґрунту є крапельне зрошення, 

яке водночас дозволяє значно скоротити зрошувальні норми [51, 52].  

Підвищена вологість ґрунтів при поливі викликає руйнування мікро- і 

макроагрегатів із наступним, при висиханні, склеюванням мікрочастин у 

більш крупні фракції, що викликає злитість ґрунтових елементів та глеє- і 

брилоутворення, утворення ґрунтової кірки тощо [50, 53].  

У зв’язку з дефіцитом прісних водних ресурсів стали використовувати 

воду підвищеної мінералізації (2–5 г/дм
3
) [54]. Автори, які проводили такі до-
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слідження, відмічають, що в тих господарствах, де не додержуються режиму 

зрошення і не проводять енергійні заходи щодо запобігання засоленню і осо-

лонцюванню, приблизно на другий рік після початку зрошення починається 

зниження врожаю. Це виникає насамперед внаслідок осолонцювання ґрунтів. 

За твердженням авторів в умовах південного регіону можливо використання 

води підвищеної мінералізації для зрошення за умов організаційно-

господарських, агротехнічних і меліоративних заходів, які знижують її шкід-

ливий вплив на рослини і ґрунти. 

Зрошення зворотною водою 

Вивчення проблеми сільськогосподарського використання зворотної 

води для зрошення земель було розпочато в Україні ще з 60-х років ХХ ст. 

Дослідження були спрямовані на вивчення екологічно прийнятних способів 

утилізації міської і промислової зворотної води шляхом використання їх у 

сільському господарстві для зрошення і удобрення посівів, з метою покриття 

дефіциту природної води. 

Попередня оцінка зворотної води за хімічними показниками проводить-

ся згідно з вимогами, викладеними у ВНД 33-3.3-01-98 [55]. Згідно з цим до-

кументом при використанні зворотної води для зрошення контроль та регу-

лювання водно-сольового режиму пропонується здійснювати з допомогою 

спеціальної номограми для розрахунку кількості солей у метровому шарі ґру-

нту (табл. 5.20).  

 

Таблиця 5.20 – Оцінка придатності зворотної води за вмістом важких металів 

та інших хімічних елементів 

Показники 

Оцінка якості води, мг/дм
3
 

І-клас – придатна 
ІІ клас – обмежено  

придатна 

Цинк  1,0 1,0–5,0 

Марганець  0,5 0,5–1,0 

Хром3+ 0,2 0,2–0,5 

Хром6+ 0,05 0,05–0,15 

Бор 0,3 0,3–1,0 

Нікель 0,08 0,08–0,2 

Мідь 0,08 0,08–0,2 

Кобальт 0,03 0,03–0,05 

Свинець 0,03 0,03–0,1 

Кадмій 0,003 0,003–0,01 

Ртуть 0,002 0,002–0,005 

Фтор 0,7 0,7–1,5 

 

За гідрохімічними і фізико-хімічними показниками у зворотній воді ви-

значаються БСК5, ХСК, перманганатне окислювання, детергенти (СПАР), фе-

ноли, нафтопродукти та інші органічні сполуки. Вміст фенолів не повинен 

перевищувати 0,1, нафти і нафтопродуктів – 0,3 і детергентів – 0,2 мг/дм
3
. 
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Основними агробіологічними показниками і критеріями якості зворот-

ної води є фізико-хімічні властивості ґрунтів: вміст поживних речовин, засо-

леність (мінеральний залишок не більше 0,3 %), кількість поглиненого натрію 

від ємності обміну (не більше 10 %), а також оптимальні показники врожай-

ності вирощуваних сільськогосподарських культур і їх якості залежно від 

грунтово-кліматичних зон України. 

Агробіологічна оцінка сільськогосподарського використання міської 

зворотної води здійснювалась в умовах Лісостепу (зворотна вода Києва, Хар-

кова) та Степу України (зворотна вода Донецька, Дніпропетровська, Кірово-

града). При розробці заходів, що упереджують негативний вплив зворотної во-

ди міст України на родючість ґрунту, визначали належність її до певної кате-

горії, де враховані основні агромеліоративні та агроекологічні параметри [56]. 

Перша категорія – зворотна вода з хорошими і задовільними меліорати-

вними властивостями, з мінералізацією не більше 1,3 г/дм
3
, із сприятливим 

співвідношенням одно– і двовалентних катіонів, із вмістом важких металів, 

що не перевищують ГДК (перший клас придатності), задовільними санітарно-

гігієнічними та токсикологічними показниками. Її рекомендується використо-

вувати без попередньої підготовки. 

Друга категорія – зворотна вода, яка здатна викликати загальне або 

хлоридне засолення ґрунтів, з мінералізацією 1,3–2,0 г/дм
3
, з вмістом хлори-

дів більше 300 мг/дм
3
, із співвідношенням одно– і двовалентних катіонів > 

2,0. Вміст важких металів оцінюється за другим класом придатності, коли за-

довільні санітарно-гігієнічні та токсикологічні показники. Необхідне поліп-

шення якості води шляхом гіпсування для насичення води кальцієвими соля-

ми. При потребі слід проводити нейтралізацію поливної води сірчаною кис-

лотою, обмежувати зрошувальні норми, здійснювати заходи щодо зниження 

вмісту важких металів. 

Третя категорія – зворотна вода, яка здатна викликати засолення і осо-

лонцювання ґрунтів, з мінералізацією від 2 до 3 г/дм
3
 і більше, з несприятли-

вим співвідношенням одно– і двовалентних катіонів, високим рівнем забруд-

неності за вмістом важких металів, забруднена в санітарно-гігієнічному від-

ношенні. Застосування такої води вкрай обмежено і для зрошення необхідна її 

глибока підготовка (ізоляція токсичних скидів, доочистка, розведення, кислу-

вання, гіпсування). 

Про забруднення ґрунту зворотною водою свідчить підвищений вміст 

органічного вуглецю і хлоридів порівняно з контрольними ділянками. Підви-

щений вміст органічного азоту при відсутності аміаку є доказом забруднення 

ґрунтів та недостатньо інтенсивних процесів амоніфікації і нітрифікації в цих 

ґрунтах.  

Для зрошення сільськогосподарських угідь у степовій зоні щороку ви-

користовується близько 150 млн. м
3
 зворотної води  [57].  

Слід відмітити, що особливістю хімічного складу зворотної води міст пі-

вдня України є їхня підвищена мінералізація (від 1 до 2,4 г/л) і, як правило, пе-

реважання у співвідношенні катіонів солей натрію над кальцієм, що при пору-
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шенні технології застосування зворотної води для зрошення може призвести до 

осолонцювання та засолення ґрунту. Це зобов’язує здійснювати систематичний 

контроль за дотриманням розробленої технології, станом ґрунтів і за необхід-

ності застосовувати агромеліоративні заходи, зокрема хімічну меліорацію 

(вносити гіпс у середньому з розрахунку 3 т/га один раз у 3–5 років). Рекомен-

дується також застосовувати і місцеві замінники гіпсу – здрібнені доменні, ма-

ртенівські і вапнякові шлаки. Згідно з розробленою технологією [55] необхідно 

впроваджувати рекомендований обробіток ґрунту і систему сівозмін, фітомелі-

орацію та внесення рекомендованих доз органічних і мінеральних добрив. 

Значний комплекс досліджень проведено по вивченню та впроваджен-

ню в сільськогосподарське виробництво зворотної води тваринницьких ферм 

і комплексів. У 1990 р. в Україні зворотною водою тваринницьких комплексів 

зрошувалось понад 18 тис. га. Об’єм і хімічний склад зворотної води тварин-

ницьких комплексів залежать від виду і віку тварин, кількості та якості кор-

мів, а також прийнятої технології видалення тваринницьких відходів. Харак-

терною ознакою такої зворотної води є її підвищена мінералізація й висока 

концентрація поживних речовин (табл. 5.21). 

 

Таблиця 5.21 – Показники якості зворотної води тваринницьких комплексів 

К
о

м
п

л
ек

с
и

 

С
у

х
а

 р
еч

о
в

и
н

а
, 

г
/м

3
 

М
ін

ер
а

л
ь

н
і 

со
л

і,
 

г
/м

3
 

Співвід-

ношення 

Na i Ca 

Поживні речовини, 

г/м
3
 

Вихід зворо-

тної води, 

м
3
/добу 

д
о

п
у

ст
и

м
е
 

ф
а

к
т
и

ч
н

е
 

N
 з

а
г
а

л
ь

н
и

й
 

P2O5 K2O 
н

а
 1

 г
о

л
о

в
у

 

в
сь

о
г
о

 
Великої рогатої 

худоби  

(10-15 тис.голів) 

1 800–

17 200 

1 260– 

6 800 
1,0 

0,96–

1,77 

620– 

1 290 

160– 

1308 

430– 

725 

0,15–

0,22 

1 500–

2 500 
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1,0 

1,6–
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Враховуючи наявність у тваринницькій зворотній воді великої кількості 

органічних і мінеральних компонентів, а також мікроелементів, її використо-

вують в основному для проведення зволожувально-удобрювальних та удобрю-

вальних поливів. При вегетаційних поливах зрошувальні норми визначають за 

потребою рослин в азоті та урахуванням відповідного розведення їх чистою 

водою. Рідкий гній і гнойову зворотну воду пропонується використовувати 

тільки для удобрювальних поливів у невегетаційний період під оранку або ку-

льтивацію. 

Як показали дослідження, використання зворотної води тваринницьких 

комплексів зумовлює поліпшення поживного режиму ґрунту та збільшення 
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урожайності кормових культур. При цьому урожайність їх при застосуванні 

тваринницької зворотної води набагато вища порівняно зі зрошенням приро-

дною водою. 

На підставі проведених досліджень щодо використання зворотної води 

тваринницьких ферм і комплексів було розроблено і затверджено “Технологию 

использования сточных вод и других навозных отходов животноводческих 

комплексов для орошения и удобрения сельскохозяйственных культур” [58].  

Аналогічні дослідження також проводились зі стічними водами заводів 

цукрового, спиртового і крохмального виробництва. Стічні води цих підпри-

ємств дуже різноманітні за мінералізацією і хімічним складом. Загальна кіль-

кість солей в них коливається від 0,5 до 17 г/л. Порівняно з міськими стічни-

ми водами вони містять значно більше поживних речовин, особливо азоту. 

Стічні води целюлозно-паперових і цукрових заводів, а також заводів з 

виробництва азотно-фосфорних добрив у більшості випадків придатні для 

зрошення без попередньої підготовки. У них невисока мінералізація  (0,5–

1,5 г/л) і сприятливе співвідношення натрію і кальцію. Вони містять значну 

кількість поживних речовин – в одному кубічному метрі цих стічних вод зо-

середжено від 7 до 35 г азоту. 

Стічні води гідролізно-дріжджових і спиртових заводів, унаслідок висо-

кого вмісту солей (2–17 г/л) та азоту (0,1–1,8 г/л), можуть бути застосовані 

для зрошення після розведення їх прісною водою та внесення хімічних меліо-

рантів. 

У зв’язку з великою різноманітністю хімічного складу стічних вод кож-

ного окремого міста та різних промислових підприємств, використанню їх 

для зрошення повинні передувати спеціальні дослідження з метою розроб-

лення способів екологічно прийнятної технології їхнього застосування. 

Підсумовуючи викладене, слід зазначити, що стратегія розвитку зрошу-

вальних меліорацій сьогодні повинна бути направлена на вирішення зазначе-

них проблем і базуватися насамперед на необхідності реконструкції існуючих 

зрошувальних і дренажних систем з метою поліпшення меліоративного стану, 

раціонального використання поливної води, зменшення дренажного стоку, 

підвищення родючості ґрунтів. При цьому еколого-меліоративні проблеми 

повинні вирішуватися в комплексі з соціально-економічними та іншими про-

блемами регіонів у цілому. Застосування зрошувальних меліорацій буде доці-

льним у випадку врахування комплексу природоохоронних заходів, що до-

зволить підвищити ефективність зрошуваного землеробства та забезпечити 

збереження стійких умов природного ландшафту. 

Порушені землі та їх рекультивація 

Порушенням земель вважають екоцидно-деградаційний процес, що ви-

никає внаслідок видобутку корисних копалин, торфу, будівельної сировини, 

прокладання трубопроводів, проведення геологорозвідувальних, дослідниць-

ких, будівельних робіт, призводячи до порушення ґрунтового покриву, гідро-

логічного режиму ландшафтів, формування техногенного рельєфу та інших 

еконебезпечних змін природного стану земель [59]. 
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Найбільш поширеними порушеннями природних комплексів є утворен-

ня кар’єрів, траншей, провалів, карстових колодязів, накопичення відвалів, 

териконів, улаштування дамб, хвостосховищ, золошлаковідвалів. Внаслідок 

цього знищується рослинність, руйнується ґрунтовий покрив, знижується рі-

вень підгрунтових вод, відбувається запилення водного і повітряного басей-

нів, втягуються в техногенний процес ландшафтоутворення екологічно нев-

ластивих, а частіше біологічно шкідливих геохімічних елементів, які вино-

сяться на поверхню в кількості, що набагато перевищує їх вміст у звичайному 

кругообігу. Встановлено, що порушені ділянки несприятливо впливають на 

територію, яка приблизно в 10 разів перевищує площу безпосереднього по-

рушення. У багатьох випадках оброблені ділянки перетворюються в покинуті 

землі, а хаотична поверхня їх часто нагадує індустріальні пустелі. 

Спосіб добування корисних копалин викликає певні порушення ґрунто-

вого покриву. 

Зокрема, розвідування корисних копалин супроводжується забруднен-

ням ґрунтів сольовими глинистими розчинами, які використовують під час 

буріння свердловин. Ґрунти при цьому засолюються і зазнають осолонцюван-

ня. Але найнебезпечніше забруднення відбувається тоді, коли із свердловини 

фонтанують газ, нафта, чи засолені підгрунтові води . 

Підземне добування корисних копалин зумовлює створення териконів, 

в які складають пусту породу. Під них відводять значні площі родючих ґрун-

тів. Водна та вітрова ерозії зміщують з них дрібнозем, нерідко забруднюючи 

навколишню територію токсичним пилом. Терикони будівельних шахт само-

загоряються і роками забруднюють повітря отруйними газами. Осідання ви-

роблених штреків спричиняє провали на поверхні ґрунту, що призводить до 

вилучення земель з сільськогосподарського використання. 

Добування корисних копалин відкритим способом спричиняє найбіль-

ше порушення ґрунту. У такому разі під відвали йдуть великі площі сільгос-

пугідь, хоча в цілому добування корисних копалин цим способом потребує 

менших затрат, ніж шахтним. При добуванні відкритим способом утворю-

ються кар’єри глибиною 100–200 м, а інколи, наприклад на залізорудних під-

приємствах Криворіжжя, – до 700–800 м. 

Нині в Україні площа порушених земель досягла майже до 160 тис. га, а 

їх відновлення затримується на десятки років, тоді як у Німеччині це здійс-

нюється синхронно з видобутком копалин. Тому проблема техногенного пре-

су на ґрунтовий покрив у перспективі буде більш актуальною. 

З метою відновлення біопродуктивності порушених земель, підвищення 

їх господарської цінності і поліпшення екологічних умов проводять рекуль-

тивацію цих земель. Рекультивації підлягають усі землі, що зазнають або за-

знали змін у рельєфі та підґрунті під час виконання гірничих, гідротехнічних, 

геологорозвідувальних та інших робіт. Основне завдання рекультивації поля-

гає в тому, щоб виконати комплекс спеціальних робіт і заходів, довести по-

рушені землі до стану, придатного для їх використання у сільському, лісово-
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му, рибному господарствах, для промислового та комунального будівництва, 

створення тепличних господарств і зон відпочинку. 

Роботи з рекультивації порушених земель виконують поетапно і поді-

ляють на гірничотехнічну та біологічну рекультивацію. Гірничотехнічна ре-

культивація передбачає вирівнювання відвалів, засипання кар’єрів, ярів, рів-

чаків, формування укосів, знімання, транспортування та нанесення на ділян-

ки, які підлягають рекультивації, ґрунту або потенційно родючих порід, хімі-

чну меліорацію субстратів і ґрунту, який залишився на місці розробки, будів-

ництво доріг, спеціальних гідротехнічних споруд тощо. Проектом рекульти-

вації визначається порядок розкривання гірських порід і переміщення їх у ві-

двали, а також етапи виконуваних при цьому робіт, які звичайно ідуть у такій 

послідовності: 

– селективне зняття родючих гумусових горизонтів ґрунту; 

– селективне зняття потенційно родючих порід (переважно леси та лесо-

видні суглинки); 

– переміщення до відвалів суміші проміжних і токсичних порід; 

– грубе планування (вирівнювання) відвалів порід для забезпечення їх 

рівномірного осідання; 

– ретельне планування відвалів після осідання; 

– покриття вирівняної поверхні токсичних порід шаром глинистих по-

рід, що запобігає міграції токсичних елементів до кореневмісного шару; 

– нанесення шару потенційно родючої породи завтовшки 1,5–2 м; 

– покриття відвалів шаром родючого ґрунту. 

Орієнтована потужність шару ґрунту, який знімається, згідно з науково-

методичними рекомендаціями [60] залежить від типу ґрунту та фізико-

географічних умов конкретного регіону України (табл. 5.22). 

Гірничотехнічний стан рекультивації при будівництві шляхів та інших 

лінійних об’єктів полягає у зніманні в порушеній смузі шару ґрунту, створен-

ні насипів з підґрунтя і покритті резервних ділянок гумусовим шаром. 

При шахтному добуванні корисних копалин пуста порода знову повер-

тається у вироблені штреки. У разі неможливості повернення її в штреки 

створюють зовнішні відвали (терикони), під які відводять малопродуктивні 

землі чи яри. Після 2–3-річного осідання відвали вирівнюють, покривають 

потенційно родючою породою, шаром ґрунту і передають для біологічної ре-

культивації. 

При підземному добуванні корисних копалин може деформуватися по-

верхня ґрунту внаслідок осідання. Залежно від характеру деградації у межах 

шахтного поля на поверхні знімають шар ґрунту, провали засипають, розрів-

нюють і після остаточного осідання вирівнюють та покривають шаром ґрунту. 

Під час геологорозвідувальних робіт гумусовий шар ґрунту знімають 

повністю. Крім того, знімають 50 см горизонту, перехідного до породи, окре-

мо складують, влаштовують резервуари для зберігання промивних рідин, які 

використовують у процесі буріння. Після того, як закінчать буріння, зняті 
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шари ґрунту і підґрунтя повертають на попереднє місце. Якщо  необхідно, 

проводять хімічну меліорацію і вносять підвищені норми органічних добрив. 

 

Таблиця 5.22 – Потужність гумусового шару ґрунтів, рекомендованого до 

зняття, по декільком областям України 

Ґрунти 

ОБЛАСТІ УКРАЇНИ 

Терно-

пільсь-

ка 

Сумська 
Кірово-

градська 

Харків-

ська 

Запорі-

зька 

Підзолисто-дернові суглинисті – 50 – – – 

Ясно-сірі опідзолені суглинисті 20 20 – – – 

Сірі опідзолені суглинисті 30 30 30 60 – 

Темно-сірі опідзолені суглини-

сті і глинисті 
60 50 60 60 – 

Чорноземи опідзолені сугли-

нисті і глинисті 
90 70 90 90 – 

Чорноземи типові і вилугувані 

малогумусні суглинисті 
80 100 100 – – 

Чорноземи типові і вилугувані 

середньогумусні глибокі суг-

линисті 

– 100 – 110 – 

Чорноземи звичайні середньо-

гумусні суглинисті і глинисті 
– – 100 90 90 

Чорноземи на щільних глинах 

глинисті 
70 – – 60 70 

Чорноземи супіщані – 30 40 50 – 

Лучно-чорноземні суглинисті і 

глинисті 
100 100 100 100 100 

Чорноземи південні малогуму-

сні суглинисті і глинисті 
– – – – 30 

Чорноземи солонцюваті мало-

гумусні суглинисті і глинисті 
– – – – 60 

 

Вироблені торфовища при фрезерному і машиноформувальному спосо-

бах видобування торфу потрібно повертати землекористувачам для викорис-

тання їх під сіножаті, пасовища, заліснення та обводнення. З цією метою влаш-

товують осушувальну мережу, планують поверхню, споруджують дороги. 

Біологічний етап рекультивації розпочинається після завершення техні-

чного етапу. Земельні ділянки в період біологічної рекультивації в сільсько-

господарських та лісогосподарських цілях проходять фітомеліоративну ста-

дію з вирощуванням багаторічних злакових і бобових культур для відновлен-

ня або формування кореневмісного шару та насичення його біоорганічними 

речовинами. 

При біологічній рекультивації в сільськогосподарських цілях потрібні 

селективне відсипання відвалів, перекриття токсичних порід 0,5-метровим 
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шаром глини, потенційно родючою породою завтовшки 1,5–2 м, а також ша-

ром ґрунту завтовшки 40–60 см, 5–10-річний період відновлення родючості з 

вирощуванням багаторічних трав, внесенням високих норм органічних і міне-

ральних добрив. Після такої рекультивації ці землі за потенційною і ефектив-

ною родючістю можуть не поступатися перед зональними ґрунтами. 

Згідно з існуючими вимогами біологічний етап рекультивації поділя-

ється на два періоди. У першому, меліоративному періоді вирішують питання 

окультурення рекультивованих ґрунтів добором культур або сівозмін, вне-

сенням добрив та іншими заходами, пов’язаними з періодом подальшого ін-

тенсивного сільськогосподарського використання. На рекультивованих зем-

лях необхідно вносити на 20–30 % більші норми органічних і мінеральних 

добрив, ніж на поряд з розташованими з ними староорними чорноземами [61]. 

У другому періоді рекультивовані землі повинні бути включені у структуру 

сільськогосподарських угідь з відповідною плановою віддачею від них. Зале-

жно від окультуреності і досягнутого в меліоративному періоді рівня родючо-

сті такі землі відводять у категорію орних угідь або ж під кормові культури. 

Сформовані у техногенних агроландшафтах ґрунти більшою мірою під-

даються ерозійним процесам та іншим деградаціям, тому вживають відповід-

ні антидеградаційні заходи. 

Під лісову рекультивацію можна відводити відвали з різними грунтосу-

мішами без селективного відсипання. Якщо грунтосуміші токсичні, прово-

дять їх хімічну меліорацію або перекривають потенційно родючими порода-

ми. На відвалах кам’яновугільних та марганцевих виробок найпристосовані-

шими є акація біла, в’яз дрібнолистий, жимолость татарська і навіть сосна 

звичайна. 

Без ґрунтового покриття порушені землі залишають, як правило, на ді-

лянках, призначених під мисливські угіддя, водойми, рекреаційні зони, буді-

вельні та інші об’єкти. 

Однією з першочергових задач в сфері екології ґрунтів на порушених 

землях є прискорення темпів їх рекультивації з метою поліпшення агроланд-

шафтів. 

5.7 Комплексна оцінка визначення рівня екологічної небезпеки 

впливу промислових підприємств на стан довкілля 

Екологічна безпека є важливою складовою національної безпеки і пе-

редбачає розумне задоволення природних потреб будь-якої людини й усього 

суспільства, гарантію проживання людей в екологічно чистому і сприятливо-

му для життєдіяльності середовищі. 

Стратегія сталого розвитку суспільства потребує визначення екологіч-

ної безпеки промислових підприємств з метою мінімізації антропогенного 

впливу на навколишнє природне середовище і здоров’я людини, а також за-

побігання виникнення можливих аварій. Цій проблемі було присвячено вели-

ку кількість нормативно – методичних документів та наукових праць [11, 62– 
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74]. Методи оцінки впливу промислових підприємств на довкілля надають 

можливість проводити обґрунтований аналіз і приймати рішення щодо техно-

генної та екологічної безпеки промислового об'єкта.  

Аналіз нормативних та методичних документів в галузі екологічної 

безпеки впливу промислових підприємств на навколишнє природне середо-

вище і здоров’я населення показав їх недосконалість та потребу адаптації до 

вимог Європейського екологічного законодавства. 

В 2010 році вступили в дію зміни до ДБН А.2.2-1-2003 “Склад і зміст 

матеріалів оцінки впливів на навколишнє середовище (ОВНС) при проекту-

ванні і будівництві підприємств, будинків і споруд”  і призначені до п. 2.45 

цього ДБН «Оцінка ризику планованої діяльності щодо природного, соціаль-

ного і техногенного середовища» та надання відповідних додатків, щодо ма-

тематичного визначення ризиків впливу проектованої діяльності на навколи-

шнє середовище [62]. 

Метою цього документу є розроблення зміни та доповнень до ДБН 

А.2.2-1-2003 в напрямку формування методології визначення ризиків впливу 

планованої діяльності на навколишнє середовище у системі ОВНС, включаю-

чи оцінку ризику впливу на природне  середовище,  на здоров'я населення та 

оцінку соціального ризику планованої діяльності 

Відповідно до змін та доповнень пункту 2.45 ДБН А.2.2-1-2003 оцінка 

ризику впливу планованої діяльності на навколишнє середовище включає [62]: 

 оцінку ризику впливу планованої діяльності на природне середовище; 

 оцінку ризику впливу планованої діяльності на здоров'я населення; 

 оцінку соціального ризику планованої діяльності. 

Відповідно до [62] визначення показників техногенного ризику (ризику 

впливу об'єкта  чи планової діяльності на природне середовище) проводиться 

у два етапи. На першому етапі здійснюється визначення рівня ризику впливу 

об'єкта господарської діяльності на компоненти навколишнього середовища 

за формулою (5.83), що встановлює прогнозний рівень техногенного ризику 

при проектуванні. На другому етапі визначається показник ризику впливу 

кожної специфічної забруднюючої речовини на відповідні компоненти навко-

лишнього середовища за формулою (5.83).  

Визначення ризиків на першому й другому етапах проводиться для 

об'єктів, на яких такі ризики можуть бути реально присутніми. 

                                                     

                                                                                                (5.83) 

 

де 
kjR – ризик k-го етапу по j-ому компоненту навколишнього природного 

середовища, безрозмірний;  

А, В – константи (А=4,99·10-6, B=-7,557);  

Dkj – величина, що визначається відповідно k-го етапу розрахунку ри-

зику по j-ому компоненту, яка розраховується за формулою [62]: 
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         (5.84) 

де Ikj – індекс забруднення по j-ому компоненту навколишнього середо-

вища (атмосфери, гідросфери, ґрунту) для k-го етапу розрахунку ризику, без-

розмірний, визначається по таблиці 5.23 [62].  

 

Таблиця 5.23 ‒ Визначення індексу забруднення компонентів навколишнього 

середовища [58] 

Компонент на-

вколишнього 

середовища 

Перший етап (k=1) Другий етап (k=2) 

Вихідні дані 

Розрахунко-

ва залеж-

ність Ikj 

Вихідні дані 

Розрахунко-

ва залеж-

ність Ikj 

Атмосфера (j=1) 

КП – кратність 

перевищення 

нормативів, 

безрозмірний 

КП25,0  

ПЗi – показник 

забруднення i-

ою речовиною у 

атмосфері, %; 

iПЗ0025,0  

Гідросфера 

(j=2) 

ІЗВ– індекс за-

бруднення вод 

по показникам, 

безрозмірний 

ІЗВ2,0  

ІЗВi – індекс за-

бруднення вод 

по i-ому показн-

ику забруднення 

гідросфери, без-

розмірний 

iІЗВ2,0  

Ґрунт  

(j=3) 

Zс – сумарний 

показник за-

бруднення ґру-

нту, безрозмір-

ний 

Zс016,0  

Ксi – коефіцієнт 

концентрації i-ої 

хімічної речови-

ни що забруднює 

ґрунт, безрозмі-

рний 

iKс016,0  

 

Проведення оцінки рівня ризику здійснюється відповідно до табл. 5.24. 

 

Таблиця 5.24 ‒ Класифікація рівнів ризику планованої діяльності на природне 

середовище 

Рівень ризику Значення ризику 

Неприйнятний >10–6 

Прийнятний 10–6 ‒ 10-8  

Безумовно прийнятний < 10–8 

 

На першому етапі на основі отриманого значення приймається рішення 

про прийнятність планованої діяльності по даному компоненту навколишньо-

го середовища, її доробці (наприклад, удосконаленню системи очищення сті-

чних вод і т.д.), або відхиленню даного проекту. 

На другому етапі на основі отриманих значень приймається рішення 

про прийнятність планованої діяльності по кожній специфічній речовині (по-

казнику) відповідного компонента навколишнього середовища. 
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З цього документу залишається незрозумілим, чому оцінку ризику 

впливу об'єкта чи планової діяльності на водне середовище пропонується 

проводити на основі визначення індексу забруднення вод (ІЗВ), який вичис-

люється як сума кратності перевищення гранично – допустимих концентрацій 

(ГДК), що не має нічого спільного як з ризиком порушення стійкості водних 

екосистем, так і з ризиком для здоров’я населення. 

Відповідно до табл. 5.23 оцінку ризику впливу об'єкта чи планової діяль-

ності на атмосферне повітря пропонується проводити на основі визначення по-

казника забруднення i-ою речовиною у атмосфери, в той час як діють методичні 

рекомендації «Оцінка ризику для здоров’я населення від забруднення атмосфе-

рного повітря», що затверджені наказом МОЗ України від 13.04.07 № 184 63. 

Відповідно до п.8.16 Державних санітарних правил охорони атмосфер-

ного повітря населених місць (від забруднення хімічними та біологічними ре-

човинами) (ДСП-201-97) (Із змінами, в несеними згідно з Наказом Міністер-

ства охорони здоров'я  N 30 (v0030282-00) від 23.02.2000), затв. наказом МОЗ 

України 9.07.1997 р. N 201 65 оцінка забруднення атмосферного повітря 

проводиться з урахуванням кратності перевищення показників забруднення 

(ПЗ). Показник фактичного або прогнозного забруднення атмосферного пові-

тря однією речовиною розраховується за формулою: 
 

ПЗ = 
ГДК

C
 х 100 %,           (5.85) 

 

де ПЗ ‒ показник забруднення, 

C ‒ фактична або прогнозна концентрація конкретної речовини в 

мг/куб. м, 

ГДК ‒ значення гранично допустимої концентрації цієї речовини (в 

мг/куб. м). 

Сумарний показник забруднення сумішшю речовин розраховується за 

формулою: 
 

ПЗ  = 
1*1

1

КГДК

C
 + 

2*2

2

КГДК

C
+ 

3*3

3

КГДК

C
+ …+ 

КnГДКn

Cn

*
 х 100 %   

(5.86), 
 

де ПЗ  ‒ сумарний показник забруднення (у %), 

C1, C2, C3 ... Cn ‒ значення фактичних або прогнозних концентрацій ре-

човин, що входять до складу суміші (у мг/куб. м), 

ГДК1, ГДК2, ГДК3, ... ГДКn ‒ значення гранично допустимих концентра-

цій відповідних забруднюючих речовин, що входять до складу суміші (у 

мг/куб. м), 

К1, К2, К3 ... Кn ‒ значення коефіцієнтів, які враховують клас небезпеч-

ності відповідної речовини: для речовин 1-го класу ‒ 0,8; 2-го класу ‒ 0,9; 3-го 

класу ‒ 1,0; 4-го класу ‒ 1,1 64. 
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Як видно з вищенаведених формул (5.85, 5.86) показник забруднення 

атмосферного повітря ПЗ також не має нічого спільного з ризиком для здо-

ров’я населення.  

Відповідно до табл. 5.23 оцінку ризику впливу об'єкта чи планової дія-

льності на ґрунти пропонується проводити на основі визначення показника 

забруднення ґрунту (Zс), який також визначається як сума перевищень ГДК 

забруднюючих речовин, що також не має відношення до методики оцінюван-

ня ризику для здоров’я населення. 

Таким чином, існуючі оцінки впливу джерел забруднення на навколиш-

нє природне середовище є недосконалими й неповними.  

Відсутність комплексного системного підходу до оцінки впливу, як ді-

ючих, так і планованих до будівництва підприємств на стан навколишнього 

природного середовища обумовили необхідність розробки методики компле-

ксної оцінки впливу промислових підприємств на довкілля. 

Нова методика визначення показника екологічної безпеки підприємства 

складається з декількох етапів: 

– комплексна оцінка ступеню забрудненості міста розташування про-

мислового підприємства, що інтегрує показники забруднення атмосферного 

повітря, поверхневих вод і ґрунтів; 

– комплексна оцінка впливу промислового підприємства на стан навко-

лишнього природного середовища, яка складається з показників впливу скиду 

стічних вод на поверхневі водні об’єкти, викидів забруднюючих речовин на 

атмосферне повітря та промислових відходів на стан довкілля; 

– визначення показника екологічної безпеки підприємства як середньо 

геометричної величини показника забрудненості території і показника впливу 

промислового підприємства на навколишнє природне середовище. 

В роботі [75] запропоновано визначати ступень забруднення території 

розташування промислового підприємства за комплексним показником: 

 

Z Z Z ZW A S   ,     (5.87) 

 

де ZW – показник забруднення поверхневих вод, безвимірна величина; 

ZA – показник забруднення атмосферного повітря, безвимірна величина; 

ZS – показник забруднення ґрунтів, безвимірна величина. 

Гігієнічні нормативи якості поверхневих вод регламентуються докумен-

тами [17, 18, 76-79] і включають загальні вимоги до складу і властивостей пове-

рхневих вод для різних видів водокористування (перелік гранично ‒ допустимих 

концентрацій шкідливих речовин у водних об'єктах господарсько-питного і ко-

мунально–побутового водокористування й у рибогосподарських цілях). 

Гігієнічний принцип нормування знайшов застосування в багатьох дос-

лідженнях. Наприклад, для оцінки якісного стану водних об'єктів в ВНДІВО 

було розроблено коефіцієнт забруднення [74], що являє собою середнє ариф-

метичне кратності перевищення ГДК у досліджуваному водному об'єкті для 
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всіх розглянутих речовин за всією кількістю вимірів кожного параметра у 

всіх пунктах контролю й в усіх створах. 

Аналогічно побудовані деякі інші комплексні показники, наприклад 

умовний коефіцієнт комплексності, запропонований В.П.Ємельяновою і 

Г.Н.Даниловою [75], дорівнює відношенню кількості показників з порушен-

ням ГДК до загального числа вимірюваних показників якості води, або індекс 

забруднення води (ІЗВ) [76].  

Для поверхневих вод розрахунок ІЗВ проводиться для кожного пункту 

(створу) за формулою [76]: 

 

ІЗВ =   (Ci/ГДКi)/N,     (5.88) 

 

де Cі – середнє за рік значення і-го показника;  

ГДКі – гранично – допустима концентрація і-ої забруднюючої речови-

ни;  

N – кількість показників, узятих для розрахунку, включаючи в обов'яз-

ковому порядку розчинений кисень і БСК5.  

Крім них, до шістьох інгредієнтів, що беруть участь у розрахунку, вхо-

дять ті, котрі мають найбільші відносні концентрації (відношення Cі/ГДКі). 

Для представлення якості вод у вигляді єдиної оцінки показники вибираються 

незалежно від лімітуючої ознаки шкідливості, при рівності концентрацій пе-

ревага віддається речовинам, що мають токсикологічну ознаку шкідливості.  

В МНДІГ ім. Ф.Ф. Ерісмана був розроблений гігієнічний комплексний 

показник ступеня забруднення водойм (виражений в умовних одиницях) [83]. 

При визначенні цього показника було обумовлено, що якщо значення факти-

чного рівня окремої домішки не перевищує її гігієнічного нормативу, то зна-

чення одиничного показника дорівнює 1. В інших випадках він дорівнює кра-

тності перевищення ГДК. Для групи параметрів величина комплексного пока-

зника визначається сумою кратності перевищення ГДК відповідно чотирьох 

лімітуючих показників шкідливості. На основі зазначеного показника була 

запропонована гігієнічна класифікація ступеню забруднення водойм. 

Істотним недоліком розглянутих вище інтегральних оцінок якості вод є 

їхня лінійність щодо концентрації речовин, а також відсутність врахування 

класу небезпеки забруднюючих речовин. 

Показник забруднення поверхневих вод представляє собою суму крат-

ності перевищення ГДК забруднюючих речовин з урахуванням їх класів небе-

зпеки і визначається за формулою [80]: 

 

W W
k Ci i

ZW WГДКn i


   ,          (5.89) 

де ZW – показник забруднення поверхневих вод, безвимірна величина; 

n – кількість забруднюючих речовин, що прийнято для розрахунку;  
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Kiw – поправочний коефіцієнт, що залежить від класу небезпеки i-ої за-

бруднюючої речовини і дорівнює для 1 класу небезпеки – 4; для 2 класу небе-

зпеки – 3; для 3 класу небезпеки – 2 і для 4 класу небезпеки – 1, безвимірна 

величина; 

Сi
W

 – фактична або прогнозна концентрація i-ої речовини у водному 

об'єкті, мг/дм
3
,  

ГДКi
W

 – гранично допустима концентрація i-ої речовини у водному 

об'єкті рибогосподарського водокористування, мг/дм
3
  

ГДК приймаються відповідно нормативного документу «Санітарні прави-

ла й норми охорони поверхневих вод від забруднення (Санпин 4630-88)» [18]. 

Необхідно відзначити, що показники забруднення поверхневих вод та 

атмосферного повітря призначені відобразити вплив підприємства на стан на-

вколишнього природного середовища, тому для розрахунку цих показників 

визначається кратність перевищення тих забруднюючих речовин, для яких 

встановлені ГДС та ГДВ. 

Аналогічно визначається показник забруднення атмосферного повітря, 

який представляє собою суму кратності перевищення ГДК забруднюючих ре-

човин з урахуванням їх класів небезпеки за формулою [80]: 

 

A Ak Ci i
Z A AГДКn i


   ,          (5.90) 

 

де ZA – показник забруднення атмосферного повітря, безвимірна величина; 

n – кількість забруднюючих речовин, що прийнято для розрахунку; 

Ki
А
 – поправочний коефіцієнт, що залежить від класу небезпеки i-ої за-

бруднюючої речовини і дорівнює для 1 класу небезпеки – 4; для 2 класу небе-

зпеки – 3; для 3 класу небезпеки – 2 і для 4 класу небезпеки – 1, безвимірна 

величина; 

Сi
А
 – фактична або прогнозна концентрація i-ої речовини в атмосфер-

ному повітрі, мг/дм
3
,  

ГДКi
А
 – гранично допустима концентрація i-ої речовини в атмосферно-

му повітрі, мг/дм
3 
 

ГДК приймаються відповідно нормативного документу ДСП-201-97  

«Державні санітарні правила охорони атмосферного повітря населених місць 

(від забруднення хімічними та біологічними речовинами)» [64]. 

Геохімічне вивчення ґрунтів на регулярній основі дозволяє одержати 

просторову структуру забруднення території й виявити ділянки, які є небез-

печними для здоров'я населення. 

В населеному пункті забруднення ґрунту розглядається, насамперед, як 

джерело вторинного забруднення атмосферного повітря. На основі геохіміч-

них і гігієнічних досліджень встановлена можливість використання рівня хі-

мічного забруднення ґрунтів як індикатора неблагополучного стану атмосфе-
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ри й оцінки ступеня небезпеки забруднення території для здоров'я населення. 

Базою для оцінки рівня забруднення ґрунтів у цьому випадку є значення фо-

нової концентрації розглянутої речовини в ґрунтах регіону. Звичайно такі пі-

дходи використовують при аналізі забруднення території важкими металами 

й іншими токсичними речовинами. 

Рівень забруднення характеризується величиною коефіцієнта концент-

рації Kc, що визначають зі співвідношення [78]: 

 

i

i

i
c

ф

C
K

C


,                                                (5.91) 

 

де Ci – фактична або прогнозована концентрація забруднюючого i-ої речо-

вини в ґрунті;  

Cфi – фонова концентрація забруднюючого i-ої речовини, мг/кг ґрунту. 

Забруднення звичайно буває поліелементним, і для його оцінки розра-

ховують сумарний показник забруднення, що представляє собою суму пере-

вищень коефіцієнтів концентрацій над фоновим рівнем [78]: 

 

i

n

с c

1

Ζ K (n 1)   ,                                    (5.92) 

 

де Kc ‒ коефіцієнт концентрації елемента, безвимірна величина; 

n – кількість забруднюючих речовин, що підлягає сумації з Kc >1. 

Величину сумарного показника забруднення ґрунтів використовують 

для оцінки рівня небезпеки забруднення території. 

При визначенні рівня забруднення ґрунту для кожної окремої речовини 

(елементу) необхідно врахувати, що хімічні елементи, які названі важкими 

металами (свинець, цинк, мідь, кадмій, ванадій і ін.), не тільки самі є небезпе-

чними для здоров'я людини, але й служать індикаторами присутності пилу, 

окису вуглецю, окислів азоту, сірчистого ангідриду. Тому при визначенні рів-

ня забруднення ґрунтів необхідно обчислювати кратність перевищення ГДК 

забруднюючих речовин з урахуванням небезпеки їх дії на здоров’я населення 

і навколишнє природне середовище за формулою: 

 

S Sk Ci i
Z S SГДКn i


   ,          (5.93) 

 

де ZS – показник забруднення ґрунтів, безвимірна величина. 

n – кількість забруднюючих речовин, що прийнято для розрахунку; 
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Ki
S
 – поправочний коефіцієнт, який дорівнює для пестицидів – 4; для 

токсичних і канцерогенних речовин – 3; для важких металів – 2 і для  інших 

речовин – 1, безвимірна величина; 

Сi
S
 – фактична або прогнозна концентрація i-ої речовини в грунті, 

мг/дм
3
,  

ГДКi
S
 – гранично допустима концентрація i-ої речовини в грунті, мг/дм

3
  

ГДК приймаються відповідно нормативного документу СанПиН 3210-

85. «Предельно допустимые концентрации химических веществ в почве» [85]. 

Показник впливу підприємства на стан навколишнього природного се-

редовища пропонується визначати за формулою [80]: 

 

EP EP EP EPW A V   ,          (5.94) 

 

де EP – показник впливу підприємства на стан навколишнього природного 

середовища, безвимірна величина; 

EPW – показник впливу скиду стічних вод на стан поверхневих вод, без-

вимірна величина; 

EPA – показник впливу викидів забруднюючих речовин на стан атмос-

ферного повітря, безвимірна величина; 

EPV – показник впливу промислових відходів на стан довкілля, безвимі-

рна величина. 

Пропонується визначати показник впливу скиду стічних вод на стан по-

верхневих вод за формулою [80]: 

 

W W
K Mi iн еEPW

ГДСin

 
   
 
 

,                                   (5.95) 

 

де EPW – показник впливу скиду стічних вод на стан поверхневих вод, без-

вимірна величина; 

н – коефіцієнт надійності експлуатації очисних споруд, який дорівнює 

наступним значенням: 

н = 1,5 – перевищено термін експлуатації очисних споруд більш ніж в 

2 рази; 

н = 1,25 – перевищено термін експлуатації очисних споруд більш ніж в 

1,1 ‒ 2 рази; 

н = 1 – термін експлуатації очисних споруд не перевищено; 

е ‒ коефіцієнт ефективності очисних споруд, який дорівнює наступним 

значенням: 

е = 1,5 – очисні споруди малоефективні (ефективність очисних споруд 

складає ≤ 75%); 

е = 1,25 – очисні споруди ефективні (ефективність очисних споруд 

складає 75% ‒ 90%); 
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е = 1 – очисні споруди високоефективні (ефективність очисних споруд 

складає ≥ 90%); 

n – кількість забруднюючих речовин, що прийнято для розрахунку 

Ki
W

 – поправочний коефіцієнт, що залежить від класу небезпеки i-ої за-

бруднюючої речовини і дорівнює для 1 класу небезпеки – 4; для 2 класу небе-

зпеки – 3; для 3 класу небезпеки – 2 і для 4 класу небезпеки – 1, безвимірна 

величина; 

М
W

i – маса скиду і– ої забруднюючої речовини, г/год; 

ГДСі – гранично – допустимий скид і-ої забруднюючої речовини, г/год. 

Пропонується визначати показник впливу викидів забруднюючих речо-

вин на стан атмосферного повітря за формулою: 

 

A AK Mi iн еEPA
ГДВin

 
   
 
 

,                                   (5.96) 

 

де EPA – показник впливу викидів забруднюючих речовин на стан атмос-

ферного повітря, безвимірна величина; 

н – коефіцієнт надійності експлуатації очисних споруд, визначається 

аналогічно формулі 5.95, безвимірна величина; 

е ‒ коефіцієнт ефективності очисних споруд, визначається аналогічно 

формулі 5.95, безвимірна величина; 

n – кількість забруднюючих речовин, що прийнято для розрахунку; 

Ki
А
 – поправочний коефіцієнт, що залежить від класу небезпеки i-ої за-

бруднюючої речовини і дорівнює для 1 класу небезпеки – 4; для 2 класу небе-

зпеки – 3; для 3 класу небезпеки – 2 і для 4 класу небезпеки – 1, безвимірна 

величина; 

М
A

i – маса викиду і– ої забруднюючої речовини, г/с; 

ГДВі – гранично – допустимий викид і-ої забруднюючої речовини, г/с. 

Показник впливу промислових відходів на стан довкілля пропонується 

визначати за формулою: 

 

V V
K Mi iv v vs н еEPV

Lin

 
    
 
 

,                              (5.97) 

 

де EPV – показник впливу промислових відходів на стан довкілля, безвимі-

рна величина. 

s
V
 –коефіцієнт впливу розміщення промислових відходів на стан до-

вкілля, який визначаться за даними табл. 5.25, безвимірна величина; 

н
V
 – коефіцієнт надійності експлуатації споруди зберігання відходів, ви-

значається за даними табл. 5.26, безвимірна величина; 
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е
V
– коефіцієнт ефективності природоохоронних заходів зберігання від-

ходів, визначається за даними табл. 5.27, безвимірна величина; 

n – кількість відходів, що прийнято для розрахунку 

Ki
V
 – поправочний коефіцієнт, що залежить від класу небезпеки i-го ви-

ду відходу і дорівнює для 1 класу небезпеки – 4; для 2 класу небезпеки – 3; 

для 3 класу небезпеки – 2 і для 4 класу небезпеки – 1, безвимірна величина; 

М
V

i – обсяг накопичення і– го виду відходу, т/рік; 

Li – нормативно допустимий обсяг утворення відходів, т/рік. 

Інтенсивність негативного впливу промислових відходів на навколишнє 

природне середовище залежить від типу та розміру об'єктів розміщення від-

ходів і визначається за даними табл. 5.25. Коефіцієнт впливу розміщення 

промислових відходів на стан довкілля приймається за максимальним зна-

ченням параметрів, наведених в табл. 5.25. 
 

Таблиця 5.25 ‒  Показники впливу розміщення промислових відходів  
Коефіцієнт 

впливу розмі-

щення промис-

лових відходів 

на стан довкілля 

Тип об'єкту розміщення 

відходів 

Площа  

зберігання 

відходів, 

га 

Обсяг  

сховища  

відходів, м
3
 

Рельєф  

місцевості 

Високий вплив  

(sV =1,5) 

Несанкціоновані місця ро-

зміщення відходів; Котло-

вани, кар'єри, вироблені 

шахти, штольні, підземні 

порожнини; нагрома-

дження відходів на про-

мисловому майданчику 

Більше 5 
Більше 

250 000 
Височина 

Середній вплив 

(sV =1,25) 

Санкціоновані смітники; 

відвали, терикони;  шла-

монакопичувачі; Розмі-

щення на тривалий строк 

на об'єктах, розташова-

них на території підпри-

ємств 

1-5 
10 000 - 

250 000 

Рівна тери-

торія, поло-

гий схил 

 

Низький впливу 

(sV =1) 

Полігони по знешко-

дженню й похованню 

промислових і побутових 

відходів; штучні збірни-

ки, бункери, контейнери 

та ін. 

Менш 1 
Менш 

10 000 

Пониження 

рельєфу 

 

Іншим найважливішим параметром, що визначає ступінь негативного 

впливу промислових відходів на навколишнє природне середовище є надій-

ність споруд їх зберігання. При оцінці використовують показники надійності 

експлуатації споруди зберігання відходів, що наведено в табл. 5.26. 



 317 

Таблиця 5.26 ‒ Показники надійності споруджень по зберіганню відходів 
Коефіцієнт надійності 

експлуатації споруди 

зберігання відходів 

Термін перевищення 

експлуатації споруди 

зберігання відходів 

Заповнення 

сховища, % 

Термін  

безаварійної  

експлуатації 

нV =1,5 більше ніж в 2 рази Більше 100 Менш 1 року 

нV =1,25 
більш ніж в 1,1 ‒  

2 рази 
75 – 100 1 – 5 років 

нV  = 1 не перевищено Менш 75 Більше 5 років 
 

Примітка. Коефіцієнт надійності експлуатації споруди зберігання від-

ходів приймається за максимальним значенням параметрів, наведених в 

табл. 5.26. 

При розміщенні промислових відходів необхідно вживати заходи по за-

хисту атмосферного повітря, підземних вод, ґрунтів та поверхневих вод з 

врахуванням природної захищеності компонентів навколишнього природного 

середовища та умов розташування промислового підприємства і споруджень 

по зберіганню відходів. При визначенні коефіцієнту ефективності природоо-

хоронних заходів зберігання відходів необхідно користуватися табл. 5.27, 

причому з перелічених показників вибирається той, що відповідає найбіль-

шому значенню коефіцієнта е V . 
 

Таблиця 5.27 ‒ Показники ефективності природоохоронних заходів по збері-

ганню відходів 
Показники ефек-

тивності приро-

доохоронних  

заходів 

Високий ступень 

впливу промис-

лових відходів 

е V-= 1,5 

Середній ступень впли-

ву промислових відхо-

дів 

е V-= 1,25 

Низький ступень 

впливу промислових 

відходів 

е V-= 1,0 

Заходи, спрямова-

ні на запобігання 

забруднення ат-

мосферного пові-

тря 

Відсутні Проводяться технологі-

чні заходи щодо зни-

ження пилу (полив, за-

сипання матеріалами, 

що не порошать, та ін.) 

Створено штучні екра-

ни, покриття або спору-

ди, що запобігають за-

брудненню атмосфер-

ного повітря 

Заходи, спрямова-

ні на запобігання 

забруднення по-

верхневих вод 

Відсутні Ефективність системи 

збору й очищення пота-

лих і дощових вод з по-

верхні сховища відходів 

складає менш 75% 

Ефективність системи 

збору й очищення по-

талих і дощових вод з 

поверхні сховища від-

ходів складає більше 

75% 

Заходи, спрямова-

ні на запобігання 

забруднення пі-

дземних вод 

Відсутні Одношаровий екран 

ґрунтовий або  бетон-

ний потужністю більше 

0,3 ‒ 0,8 м 

Двошаровий екран, 

асфальтобетонний або 

бетонний з полімер-

ним покриттям потуж-

ністю більше 0,8 м 

Заходи, спрямова-

ні на запобігання 

забруднення ґрун-

тів 

Відсутні Проводяться технологі-

чні заходи щодо зни-

ження пилу 

Створено штучні екра-

ни, покриття або спо-

руди, що запобігають 

забрудненню ґрунтів 
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Показник екологічної безпеки підприємства, що представляє собою се-

реднє геометричне показника забруднення території розташування промисло-

вого підприємства та показника впливу підприємства на стан навколишнього 

природного середовища і визначається за формулою [80]: 
 

EPZED  ,                                       (5.98) 
 

де ED – показник екологічної безпеки підприємства, безвимірна величина; 

Z – показник забруднення території розташування промислового підп-

риємства, визначається за формулою 5.87, безвимірна величина; 

EP – показник впливу підприємства на стан навколишнього природного 

середовища, визначається за формулою 5.94, безвимірна величина. 

Запропонований підхід до визначення екологічної безпеки підприємства 

враховує ступінь виконання екологічних нормативів і стандартів, ефективність 

природоохоронних заходів, зношеність технологічного обладнання, особливо-

сті розташування промислового майданчика і сучасний стан навколишнього 

природного середовища. Цей методичний підхід може бути використаний не 

тільки для визначення екологічної безпеки промислового підприємства, але та-

кож для підприємств житлово – комунального і сільського господарств з ме-

тою прийняття управлінських рішень щодо зменшення негативного антропо-

генного навантаження на стан навколишнього природного середовища. 
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РОЗДІЛ 6. ОЦІНКА ЕКОЛОГІЧНИХ РИЗИКІВ ПОГІРШЕННЯ СТАНУ 

НАВКОЛИШНЬОГО ПРИРОДНОГО СЕРЕДОВИЩА  

УКРАЇНИ ПРИ ЗБЕРЕЖЕННІ ІСНУЮЧИХ ТЕНДЕНЦІЙ 

АНТРОПОГЕННОГО НАВАНТАЖЕННЯ 

6.1 Сучасні методи оцінки екологічного ризику 

В Україні  термін «екологічний ризик» офіційно використовується з 

1995 р. з прийняття Верховною Радою Закону України «Про екологічну екс-

пертизу». В нашій країні, на відміну від більшості розвинутих країн світу, не-

має не лише офіційно затвердженої методики обчислювання величини еколо-

гічного ризику, але навіть у визначення, що таке «екологічний ризик», вкла-

дають різні уявлення.  

В роботі [1] наведено наступне визначення: «екологічний ризик являє 

собою ймовірність порушення стійкості екосистем, у тому числі і за рахунок 

можливої втрати генетичного різноманіття, та виникнення несприятливих 

ефектів для життєдіяльності суспільства (зокрема для здоров’я населення), 

внаслідок зміни стану навколишнього природного середовища під впливом 

антропогенних та природних чинників або як результат їх взаємодії».  

З цього визначення зрозуміло, що в узагальненому вигляді екологічний 

ризик зводиться до двох типів: 

– ризик порушення стійкості екосистем в результаті реального і потен-

ційного забруднення навколишнього природного середовища; 

– ризик для здоров’я населення, який є ймовірністю виникнення не-

сприятливих для здоров’я ефектів [1]. 

У другому варіанті під оцінкою ризику розуміється процес аналізу гігі-

єнічних, токсикологічних і епідеміологічних даних для визначення кількісної 

імовірності несприятливого впливу на здоров'я населення шкідливих факторів 

навколишнього середовища [2]. 

В загальному сенсі під терміном «екологічний ризик» розуміється ймо-

вірність заподіяння шкоди життю або здоров'ю громадян, майну фізичних або 

юридичних осіб,  державному або муніципальному майну, навколишньому 

середовищу і життєдіяльності флори і фауни. Це визначення інтегрує декілька 

різнопланових уявлень про ризик (здоров'ю, екологічний, пошкодження май-

на), що відповідає поняттю сукупного ризику. 

Екологічний ризик має множину кількісних характеристик, тому при 

його дослідженні, за умови визначення кількісної характеристики, необхідно 

вказувати тип і деякі його характеристики. 

Оцінка екологічного ризику пов'язана в загальному випадку з аналізом 

ризику від джерел небезпеки природного походження, а також з ризиком, що 

виникає внаслідок забруднення і дії інших антропогенних чинників на всіх 

рівнях. Для отримання ефективних оцінок кожна компонента ризику повинна 

бути адаптована до проблем відповідного просторового масштабу. 

Схема оцінки екологічного ризику наведена на рисунку 6.1. 
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У роботі [3] запропоновано попередню схему умовного розподілу еко-

логічного ризику та екологічного збитку для поверхневих вод відносно різних 

показників якості води на основі перевищення значень екологічних нормати-

вів (табл. 6.1) та наведено приклад їх оцінювання в умовному водному 

об’єкті. 

 

Джерело

ризику

Розповсюдження в 

навколишньому середовищі

екосистемиЛюдина
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Характеристика 

ризику

Винекнення 

додаткових 

випадків 

захворювань

 
 

Рисунок 6.1 ‒ Схема оцінки екологічної ризику 

 

Запропонований підхід визначення екологічного ризику та екологічного 

збитку може використовуватися при управлінні водоохоронною діяльністю 

шляхом розроблення і впровадження програм оздоровлення річкових басей-

нів з урахуванням всіх чинників погіршення їх екологічного стану, а також 

при проведенні кризисного моніторингу водних об’єктів у зонах підвищеного 

екологічного ризику з метою запобігання гідроекологічним катастрофам, по-

рушення структурно ‒ функціональної організації водних екосистем, рапто-

вого погіршення якості поверхневих вод внаслідок аварій або надзвичайних 

ситуацій [3]. 
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Таблиця 6.1 ‒ Ступені екологічного ризику (ЕР) та екологічного збитку (ЕЗ) 

відносно якості поверхневих вод за [3] 

Ступень екологічного 

ризику (ЕР) та еколо-

гічного збитку (ЕЗ) 

Характеристика 

Кількісна оцінка: пере-

вищення екологічного  

нормативу (ЕН) в катего-

ріях якості води 

І Незначний <1 

ІІ Значний 1-2 

ІІІ Неприпустимий 3 

IV Катастрофічний >3 

 

Для ще більшої деталізації визначення екологічного ризику в окремих 

водних об’єктах з урахуванням місцевих і регіональних особливостей форму-

вання якості води та сумарного антропогенного тиску  застосовується Мето-

дика оцінки екологічного ризику, що виникає під впливом джерел забруднен-

ня на водні об’єкти [4]. Ця методика використовується в країнах басейну 

Дніпра в рамках виконання програми ПРООН-ГЕФ “Екологічне оздоровлення 

басейну Дніпра” [4] і розроблена з урахуванням вимог Водної рамкової дире-

ктиви ЄС. Методика орієнтована на оброблення даних, зібраних за спеціально 

розробленою експрес-схемою натурних досліджень, що базуються, в першу 

чергу, на біологічних даних. Гідрохімічні і гідрофізичні дані використову-

ються лише як індикаторні під час проведення польових досліджень, а також 

як перевірочні при розрахунку ризику. В процесі розрахунку ризику немає 

принципової відмінності між біологічними і гідрохімічними параметрами, але 

при аналізі результатів пріоритет віддається біологічним – як індикаторам 

екологічних ефектів [5]. 

На рівні детальної оцінки ризику необхідно вирішити ряд питань щодо 

характеристики рецепторів та індикаторів ризику, розмірів антропогенного 

тиску та можливих загроз водній екосистемі. В табл. 6.2. наведено показники, 

прийняті як індикатори ризику [4]. 

 

Таблиця 6.2 ‒ Індикатори ризику 

№ 

за/

п 

Індикатор ризику 
Характеристика стану водної 

екосистеми 

1 TBI (Trent Biotic Index) для перифітону. 

Число видів (груп) 

Якісний стан водного середови-

ща гідроекосистеми 

2 TBI для бентосу.Число видів (груп) Якісний стан донних відкладень 

3 Індекс сапробності S для донної фауни. 

Число видів (груп) 

Органічне забруднення донних 

відкладень 

4 Індекс сапробності S для риб. Число ви-

дів (груп) 

Органічне забруднення водного 

середовища гідроекосистеми 

5 Індекс сапробності S для вищої водної 

рослинності. Число видів (груп) 

Органічне забруднення водного 

середовища гідроекосистеми 
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Величини акумуляції забруднюючих речовин у компонентах екосисте-

ми оцінюються за значеннями індикаторів ризику, наведених в табл. 6.2. TBI 

розраховується за покажчиками індикаторних груп організмів.  

При складанні списку компонентів екосистеми, що знаходяться під за-

грозою ризику, доцільно розглядати як окремі популяції видів, так і їх групи. 

Крім видів –  гідробіонтів, в список мають бути включені наземні тварини і 

птахи, особливо такі, що занесені до Червоної книги, якщо встановлено, що 

вони зазнають небажаних впливів.  

Розрахунковий метод оцінки ймовірності ризику за варіацією значень 

його індикатора виходить з таких припущень [4] : якщо для індикатора ризи-

ку х задане деякий діапазон значень, вихід за межі якого свідчить про настан-

ня негативних змін екосистеми, то ймовірність цієї події (тобто ризику) буде 

тим меншою, чим ширший цей діапазон; чим далі від його меж (хmax  і xmin) 

знаходиться значення індикатора ризику хi, тим менше варіація цих значень 

протягом заданого часового інтервалу t або заданої площі території S. Вихо-

дячи з цього, ймовірність того, що значення індикатора ризику х будуть зна-

ходитися в межах діапазону їх допустимих змін, можна визначити як [4]: 

 

   
max

min

x

x min i max i i

x

q ( t ) p x x x f x dx         (6.1) 

 

де qx (t) – ймовірність знаходження значень екологічного індикатора х в 

межах заданої норми протягом часового інтервалу  t;  

xmin і хmax  –  відповідно верхнє і нижнє значення індикатора ризику х, 

що обмежують діапазон його екологічно допустимих значень;  

f(x) функція щільності розподілу х. 

Якщо немає інших припущень, розподіл значень екологічного індика-

тора х можна умовно прийняти як Гаусове (що припустимо для попередньої 

оцінки ризику). Тоді вираз приймає вигляд [4]: 

 

max min

x min i max

x x

x x x x
q q ( x x x )  

 

    
       

   
,   (6.2) 

 

де Ф(t) – функція нормованого нормального розподілу, значення якої та-

бульовані і наведені в будь-якому довіднику з математичної статистики;  

x  –  оцінка середнього квадратичного відхилення величини х. 

Ймовірність виникнення за інтервал часу t екологічного ризику виду х 

оцінюється, таким чином, як  

 

px=1 ‒ qx .                                                       (6.3) 
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Викладений метод оцінювання ймовірності ризику дає надійні резуль-

тати в тому випадку, якщо достатньо точно і статистично достовірно оцінено 

значення статистичних параметрів x  й 
x

  (середньо арифметичного значен-

ня і середньоквадратичного відхилення). При експрес-методі оцінювання зна-

чень індикаторів екологічного ризику про цю точність і достовірність говори-

ти не доводиться, проте для наближеної оцінки ймовірності ризику qx замість 

x  і 
x

 , які повинні б розраховуватися за статистичними сукупностями, мож-

на використовувати їх експертні оцінки.  

Під поняттям «розмір екологічного ризику» прийнято оцінку втрат, що 

можуть понести екосистеми у разі здійснення екологічного ризику. Ці збитки 

можуть бути самої різної природи (від чисто екологічних, типу випадання ви-

дів зі складу популяції угруповань, до втрати естетичної привабливості еко-

систем). На рівні перевірочної оцінки екологічного ризику ці загрози повинні 

бути ідентифіковані і ранговані. Завдання попередньої оцінки ризику полягає 

в орієнтовній кількісній оцінці розмірів цього ризику.  

Ця оцінка припускає два етапи, які можна назвати змістовним оціню-

ванням розмірів ризику  і оцінюванням ступеня небажаності ризику. 

Змістовне оцінювання розмірів екологічного ризику зводиться до об-

ґрунтування набору показників, за якими можна дійти висновку про можливі 

наслідки (збитки) від екологічного ризику, і орієнтовної оцінки значень цих 

показників.  

У багатьох випадках оцінити змістовно розміри екологічного ризику 

вкрай складно, зважаючи на фрагментарність вхідної інформації, невизначе-

ності зі шляхами подальшого господарського використання і поведінки вод-

ного об’єкта. Має сенс оцінювання розмірів різних видів екологічних ризиків 

в деяких єдиних одиницях вимірювання. Такою оцінкою може бути ступінь 

небажаності ризику, який можна отримати на основі функції бажаності Хар-

рінгтона, яка достатньо широко використовується в теорії планування експе-

рименту для оцінювання комплексу реакції систем на зовнішні впливи.  

Метод, що викладається нижче, дозволяє перейти від значення іменова-

ної змінної хi до безрозмірної оцінки ступеня небажаності цього значення  di 

 [0, 1], а розрахувавши значення небажаності di для всіх змінних-

індикаторів ризику, визначити інтегральну оцінку небажаності очікуваних 

змін екосистеми D  [0, 1]. 

Реалізація методу передбачає такі кроки: 

1) Для індикатора екологічного ризику виду х задається його оптималь-

не (найбільш бажане) значення xopt. і якнайгірше в екологічному сенсі зна-

чення xcr. Цим значенням відповідають оцінки бажаності d = 1 (для xopt) і d = 

0 (для xcr).  

Ці значення визначаються виходячи із змістовних міркувань. Для TBI 

xcr = 1, а як xopt можна прийняти значення TBI в контрольному створі (воно 

повинно коливатися в межах від 7 до 9). Для індексу сапробності S його як-

найгірше значення дорівнює xcr = 4,0, а як xopt можна прийняти його значен-
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ня, визначене в контрольній точці. Для річок Полісся воно повинно колива-

тись в межах від 1,1 до 1,5, а для гирлової області Дніпра (для гарячих точок в 

районі Херсона) в межах від 1,5 до 2,0. 

2) Для індикатору екологічного ризику виду х задається його очікуване 

при здійсненні ризику значення хrisk. Воно, природно, повинне задовольняти 

умові xopt < хrisk < xcr  або xopt > хrisk > xcr. 

3) Оцінюється ступінь небажаності екологічного ризику типу х за мо-

дифікованою формулою бажаності Харрінгтона: 

 
1 927

1 9 2

,

opt risk

x

cr risk

x x
d exp exp

x x

      
       

      

.   (6.4) 

 

4) Інтегральна оцінка небажаності стану екосистеми у разі настання всіх 

типів екологічного ризику оцінюється за виразом [4]: 
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n
a n ai iiD d

i
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,      (6.5) 

 

де di – оцінка небажаності ризику i-го типу;  

n ‒ число типів ризику;  

ai –  оцінка істотності ризику i-го типу (допустимо прийняти ai = 1 для 

всіх типів ризику). 

Чим ближче до одиниці значення di або D, тим більш небажаними є ро-

зміри екологічного ризику. При цьому шкала Харрінгтона розбивається на 

певні інтервали значень, які відповідають деяким якісним градаціям небажа-

ності (табл. 6.3) [4]. 

 

Таблиця 6.3 ‒ Градації ступеня небажаності розмірів екологічного ризику 

Значення показника 

небажаності di або D 

Градація небажано-

сті за Харрінгтоном 

Якісна оцінка ступеня небажа-

ності екологічного ризику 

0,01–0,20 Дуже добре Практично незначущий ризик 

0,21–0,37 Добре Малозначущий ризик 

0,38–0,63 Задовільно Середньозначущий ризик 

0,64–0,80 Погано Небажаний ризик 

0,81–1,00 Дуже погано Вкрай небажаний ризик 

 

Розрахунки екологічного ризику для різних річок України проводилися 

на річкових системах різного типу, що розташовані в різних природних зонах 

і зазнають вплив різного роду забруднень (комунальні, промислові і термаль-

ні скиди). Фахівцями інституту гідробіології НАН України проводилися дос-

лідження на гирловій частині великої річки в степовій зоні (Дніпро в зоні 
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впливу ПУВКГ м. Херсон), в руслі і на гирловій зоні малої і середньої річки в 

Поліссі (річки Устя і Горинь в зоні впливу ВАТ «Рівнеазот», р. Стир в зоні 

впливу «Луцькводоканал», р. Десна в зоні впливу м. Чернігів, «Чернігівводо-

канал»), на малій річці в степовій зоні (р. Самара в зоні впливу ПУВКГ м. Но-

вомосковська), на середній річці в передгір’ях Карпат (р. Дністер в зоні впли-

ву Дністровської ГЕС), на малій гірській річці (р. Піня в районі скиду зворот-

ної води санаторних комплексів Сваляви і Поляни) [5]. 

Камеральне оброблення проб виконувалось за загальноприйнятими мето-

диками. Статистичне оброблення матеріалу проводилася з використанням про-

грамного пакету WACO, розробленого в Інституті гідробіології НАН України. 

Всі вивчені водні об’єкти різною мірою зазнають впливу джерел забру-

днення: промислових підприємств, господарчо-побутових скидів і скидів тех-

ногенної холодної води Дністровської ГЕС (табл. 6.4) і мають досить високий 

ступінь екологічного ризику навіть в точці контролю, особливо за хімічними 

показниками. Це говорить про загальну для України напружену ситуацію. За 

біологічними показниками достатньо чистими зі згаданих залишаються малі 

річки Полісся Горинь, Устя, Стир, Десна вище за джерела дії забруднення. У 

точці скидів всі вивчені річки переходять в «ризикований» стан високого сту-

пеня за хімічними показниками, і, особливо, за біологічними (1,00) [1]. 

 
Рисунок 6.2 ‒ Місця дослідження екологічного ризику для різних річок України:  

1 – 7 –  нумерація відповідає порядковому номеру табл. 6.4 [1,5] 
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Аналізуючи в цілому застосування методики оцінювання екологічного 

ризику [4] на річках України різного типу, треба зауважити:  

1. Високий ступінь реальності мають такі типи екологічного ризику: ри-

зик забруднення річкових вод, ризик деградації угрупувань вищої водної рос-

линності, ризик деградації угрупувань донної фауни. 

2. Ризик забруднення хоч би за одним з розглянутих хімічних показни-

ків дуже великий у всіх вивчених річках (окрім Дністра) навіть в точках конт-

ролю, що свідчить про загальне несприятливе положення в річках і про те, що 

вони знаходяться у поганому стані. Практично у всіх річках значення ризику 

повертається до рівня контролю на відстані в 1–10 км. Винятком є скиди тех-

ногенної холодної води Дністровської ГЕС, ризик від яких простежується на 

відстані більш 130 км. 

 

Таблиця 6.4 ‒ Оцінка екологічних ризиків точкових джерел забруднення на 

річках України, що виникають при дії [1,5] 

Водний об’єкт, місце, джерело 

ризику забруднення 

Екологічний ризик (значення) 

К
о

н
т
р

о
л

ь
 

С
к

и
д

 

5
0

0
 м

 

1
 0

0
0

 м
 

Відстань, на якій ри-

зик дорівнює контро-

лю (значення ризику) 

р. Дніпро, гирлова частина вели-

кої річки в степовій зоні, м. 

Херсон, ПУВКГ «Водоканал» 

0,86 1,00 0,97 0,98 3,4 км (0,80) 

річки Горинь, Устя, гирлова час-

тина малої річки в степовій зоні, 

ВАТ «Рівноазот» 

0,07 0,99 0,68 0,11 
4,8 км (0,07 за біологіч-

ними показниками) 

0,76 1,00 0,99 0,99 
4,8 км (0,94 за хімічни-

ми показниками) 

р. Стир, гирлова частина малої 

річки в Поліссі, «Луцькводока-

нал» 

0,87 1,00 0,99 0,93 3,2 км (0,91) 

р. Самара, русло малої річки в 

степовій зоні, м. Новомосковськ, 

ПУВКГ м. Новомоськовськ  

0,88 1,00 0,98 0,98 23 км (0,96) 

р. Десна, середня річка в Поліссі, 

м. Чернігів, «Чернігівводоканал» 
0,16 0,84 0,69 0,16 

1,0 км (0,16 за біологіч-

ними показниками) 

1,00 1,00 0,99 0,83 
7,2 км (0,40 за хімічни-

ми показниками) 

р. Дністер, середня річка в пе-

редгір’ях Карпат, Дністровські 

ГЕС-1 і ГЕС-2 

0,66 1,00 1,00 1,00 180 км (0,70) 

р. Піня, мала річка в Карпатах, 

скиди стічних вод санаторних 

комплексів  

0,52 1,00 0,89 0,78 
9,8 км (за біологічними 

показниками) 
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3. Сумарний вплив дифузних і невеликих точкових джерел забруднення 

(безконтрольне освоєння заплави річки і дачне будівництво) призводить до 

ризику погіршення якості води більшою мірою, ніж скиди точкових джерел 

забруднення  (м. Чернігів).  

4. Необхідно відзначити, що вплив навіть потужного точкового забруд-

нення на фоні сумарних впливів дрібних і дифузних джерел забруднення або 

інших видів впливів виявляється малопомітним. Отримані дані на річках різ-

ного типу дозволяють відзначити, що в більшості випадків для оцінювання 

впливу забруднюючих речовин (хімічного або фізичного забруднення) на 

природне середовище абсолютно необов’язково знати конкретне джерело і 

якість забруднення, тим паче, що часто має місце інтегральний вплив різних 

джерел і різних забруднюючих речовин. Більш важливим є дослідження еко-

логічних ефектів, які виникають під час впливу та акумуляції забруднюючих 

речовин  в гідроекосистемах.  

5. На підставі отриманих даних можна зробити висновок, що аналізуван-

ня і оцінювання екологічного ризику особливо ефективні, зокрема, в тих випа-

дках, коли є значні невизначеності в початкових даних щодо антропогенного 

тиску на екосистеми і стан самих екосистем; реакції екосистем на ці тиски та-

кож невизначені і мають імовірнісний характер; можливість майбутнього ви-

користання екосистем допускає декілька альтернативних сценаріїв [1]. 

В.М. Жукінський в роботі [3] дає визначення поняття «екологічний ри-

зик для поверхневих вод» як ймовірність небажаних наслідків для водних 

екосистем і їх компонентів внаслідок дії антропогенних і природних чинни-

ків, в тому числі погіршення якості води.  

Саме на основі цього визначення екологічного ризику пропонується но-

вий підхід до його оцінювання. 

При визначенні екологічного ризику за «еталонну» якість води прийня-

то екологічні нормативи якості поверхневих вод, що являють собою науково 

обґрунтовані кількісні значення показників якості води (гідрофізичні, гідро-

хімічні, гідробіологічні, бактеріологічні, специфічних речовин), які відобра-

жають природний стан екосистеми водного об’єкта та цілі водоохоронної дія-

льності з покращання або збереження його екологічного благополуччя. При 

застосуванні нової методики оцінювання екологічного ризику погіршення 

стану водних об’єктів пропонується в якості екологічного нормативу прийма-

ти верхню межу 3 категорії класифікації якості поверхневих вод [6], що від-

повідає II класу з добрим станом. 

При оцінці екологічного ризику погіршення стану водних об’єктів 

окремо обчислюється: 

– екологічний ризик, пов’язаний з органолептичними властивостями; 

– екологічний ризик, пов’язаний із санітарно-токсикологічними 

властивостями води; 

– екологічний ризик за гiдробiологiчними даними розраховується за 

методикою [4]. 
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Ризик, пов’язаний з органолептичними властивостями води передбачає 

оцінку ризику за показником забарвленості, за водневим показником, за запа-

хом і присмаком й іншим показникам, що нормуються відповідно до їхнього 

впливу на органолептичні властивості води. 

Ризик за показником забарвленості визначається відповідно до рівняння: 

 

)20(067,033,3Pr  ФонЦob     (6.6) 

 

де Фон ‒ природна забарвленість води, отримана за даними багаторічних 

спостережень і характерна для даного сезону;  

Ц ‒ забарвленість води (у градусах забарвленості);  

Ргоb пов'язаний з ймовірністю (ризиком) відповідно до закону норма-

льного ймовірнісного розподілу. 

Для визначення ризику за водневим показником використовуються на-

ступні рівняння  

 

pHob  4Pr  при рН ≤ 7, pHob  11Pr  при рН > 7,       (6.7) 

 

При оцінці ризику за показником природного запаху і присмаку вико-

ристовується формула: 

 

)5,2/lg(32,31Pr Балиob        (6.8) 

 

Ризик, пов’язаний із санітарно-токсикологічними властивостями води, 

визначається на основі рівняння [7]: 

 

Pr 2 3 32
Ciob , lg
Cен

         (6.9) 

 

де Сi ‒ концентрація i – ї речовини у водному об'єкті;  

Сен – екологічний норматив для водних об'єктів, який визначається як 

верхня межа 3-ої категорії класифікації якості поверхневих вод [6]. 

Сумарний екологічний ризик погіршення стану водних об’єктів ви-

значається за правилом множення ймовірностей, де як множник виступа-

ють не величини ризику, а значення, що характеризують ймовірність його 

відсутності [7]: 

 

)1...()1()
1

1(1
2 ERERER ni

ER      (6.10) 

 

де ЕR ‒ сумарний екологічний ризик погіршення стану водних об’єктів;  

ЕR1,..., ЕRn ‒ екологічний ризик кожної забруднюючої речовини. 
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Таблиця 6.5 ‒ Таблиця нормально-ймовірнісного розподілу 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   

 

При трактуванні отриманих величин екологічного ризику пропонується 

користуватися наступною ранговою шкалою (табл.6.6). 

 

Таблиця 6.6 ‒ Залежність якості поверхневих вод від величини ризику погір-

шення стану водних екосистем 

Клас якості води Характеристика водних ресурсів 

Значення 

екологічного 

ризику 

1 2 3 

I 

Мінімальний ризик 

порушення стійкості 

водної екосистеми 

Водні об'єкти в природному стані звичай-

но оліготрофні, вода прозора чи з невели-

кою кількістю гумусу. Водні об'єкти при-

датні для усіх видів використання. 

<0,1 

II 

Підвищений ризик 

порушення стійкості 

водної екосистеми 

Водні об'єкти близькі до природного стану 

чи слабко евтрофовані. Вода придатна для 

усіх видів використання. 

0,1 – 0,19 
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Продовження таблиці 6.6 

1 2 3 

III 

Значний ризик пору-

шення стійкості вод-

ної екосистеми 

Водні об'єкти знаходяться під слабким 

впливом стічних вод, площинних джерел 

забруднення чи інших видів впливу. 

Якість звичайно задовольняє вимогам бі-

льшості видів водокористування. 

0,2 – 0,59 

IV 

Високий ризик 

порушення стійкості 

водної екосистеми 

Вода водних об'єктів значно забруднена в 

результаті надходження стічних вод, пове-

рхневого стоку, а також під впливом ін-

ших факторів. Водні об'єкти придатні 

тільки для тих видів використання, у яких 

менш жорсткі вимоги до якості води. 

0,6 – 0,89 

V 

Дуже високий ризик 

порушення стійкості 

водної екосистеми 

Водні об'єкти сильно забруднені стічними 

водами, поверхневим стоком чи у резуль-

таті впливу інших факторів. 

0,9 – 1,0 

 

Відповідно до нової методики оцінювання екологічного ризику погір-

шення стану водних екосистем визначено перелік річок басейну р. Сіверський 

Донець в Харківській області, які потребують негайного впровадження при-

родоохоронних заходів на основі аналізу джерел їх забруднення (рис.6.3) [8]. 
 

 
 

Рисунок 6.3 – Рангування водотоків басейну р. Сіверський Донець за величиною еко-

логічного ризику погіршення стану водних екосистем 
 

Дослідження порушення стійкості водних екосистем р. Сіверський До-

нець в межах Харківської області за 2011р. по постам спостереження показа-
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ло, що найбільші значення мають р. Лопань (м,Харків, гирло), р. Уди (с. Хо-

рошево,  с. Есхар ) та  р. Сіверський Донець (6 км нижче м,Зміїв). 

Значення показників на цих постах близьке до одиниці, що характери-

зується дуже високим ризиком  порушення стійкості водної екосистеми і від-

носиться до 5-го класу ( водні об'єкти сильно забруднені стічними водами, 

поверхневим стоком чи у результаті впливу інших факторів) за використову-

ваною методикою (табл. 6.6). 

Високі показники ризику на цих постах обумовлені перевищенням та-

ких речовин, як азот нітритний та азот нітратний, вони мають найбільші зна-

чення майже  по всім постам. 

Високі значення показників заліза загального були відмічені на постах: 

1) 10 км вище м. Харків, р. Уди, 2) м. Харків, р. Лопань, 3) м. Харків, гирло, р. 

Немишля, 4) с. Есхар і с. Хорошево, р.Уди ,5) с. Мала Данилівка, р.Лопань 6) 

с. Червона Гусарівка, р. Сіверський Донець. 

Значні перевищення СПАР були відмічені на постах : 1) с. Хорошево, 

р.Уди , 2) с. Землянки, р. Вовча, 3) м. Ізюм, р. Сіверський Донець. 

Дуже високі значення показників нафтопродуктів зафіксовані на пос-

тах: 1) с. Есхар, р. Сіверський Донець.2) с. Хорошево, р.Уди, 3) с. Мала Дани-

лівка, р.Лопань, 4) 10 км вище м. Харків, р. Уди. 

Також на деяких постах відмічалось значне перевищення  показників 

міді і цезія (137), БСК5, зрідка перевищення показників нікелю. 

Також було проведене дослідження ризику порушення стійкості водних 

екосистем р. Уди в с Есхар за період з 1969 по 2013 роки (рис. 6.4).  

 

 
 

Рисунок 6.4 – Дослідження  за екологічним  ризиком порушення стійкості водних еко-

систем р. Уди в с Есхар за період з 1969 по 2013 роки. 
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Перераховані речовини мали високі значення майже за всі роки зі спадом у 

1988-1995 рр. що може бути поясненим економічним та технологічним спадом.  

Розрахунки показали коливання значень в межах з 4-го класу (високий 

ризик порушення стійкості водної екосистеми)  до 5-го (дуже високий ризик 

порушення стійкості водної екосистеми). Знаходження значень в межах чет-

вертого класу свідчить про те, що вода водних об'єктів значно забруднена в 

результаті надходження стічних вод, поверхневого стоку, а також під впли-

вом інших факторів і ці водні об'єкти придатні тільки для тих видів викорис-

тання, у яких менш жорсткі вимоги до якості води, а до п’ятої, що водні об'є-

кти сильно забруднені стічними водами, поверхневим стоком чи у результаті 

впливу інших факторів. 

Високі значення показників обумовлені насамперед перевищеннями 

концентрацій таких речовин: азот амонійний, азот нітратний, азот нітратний, 

фосфор фосфатів. 

Такі речовини, як СПАР і нафтопродукти  з 1987 мають високі значення 

і поступово зростають з 1987 з незначними спадами у деяких роках. 

Динаміка показників стану  р. Уди в с. Есхар відображує техногенні та 

економічні процеси які є найбільшим фактором впливу на стан водних 

об’єктів. 

До переваг нового методу оцінки екологічного ризику погіршення ста-

ну водних об’єктів необхідно віднести ту обставину, що відповідно до нової 

методики до розрахунку включаються тільки ті речовини, що перевищують 

екологічний норматив, який визначається як верхня межа 3-ої категорії кла-

сифікації якості поверхневих вод [6], що дає змогу не згладжувати та прик-

рашувати існуючий стан річок.  

Ще одна перевага нового методу: оцінка екологічного ризику погір-

шення стану водних об’єктів дозволяє також рангувати ризики за окремими 

забруднюючими речовинами з метою встановлення причини забруднення на 

основі ідентифікації найбільш небезпечних джерел антропогенного впливу на 

стан довкілля.  

Такий методичний підхід дає адекватне визначення екологічного ризи-

ку та повністю співпадає з Водною Рамковою Директивою ЄС [9]. 

Новий підхід до оцінювання екологічного ризику погіршення стану во-

дних екосистем  стане необхідним інструментом для розробки ефективної 

стратегії управління водними ресурсами. Особливо важливою така оцінка є в 

умовах спрямованості державної національної політики в частині підвищення 

якості та ефективності управління водними ресурсами, необхідністю науко-

вого обґрунтування проведення водоохоронних заходів, розробки подальшої 

стратегії використання водних ресурсів з метою екологічного оздоровлення 

басейну річки Сіверський Донець, де незважаючи на зменшення промислово-

го забруднення природного середовища внаслідок скорочення обсягів вироб-

ництва, екологічна ситуація залишається досить складною [8]. 



 338 

6.2 Методика визначення екологічного ризику погіршення стану 

довкілля при збереженні існуючих тенденцій антропогенного  

навантаження 

В усіх країнах світу концепція оцінки ризику розглядається як основний 

інструмент для прийняття управлінських рішень в галузі охорони навколиш-

нього природного середовища як на міжнародному, державному так і на регі-

ональному рівнях. Існує декілька понять «екологічного ризику» і різні фахівці 

вкладають різні уявлення в нього, тому дуже важливим э встановлення цілей, 

для яких це поняття використовується.  

Вивчення сучасних методів комплексної оцінки стану водних об'єктів 

показало, що необхідним є визначення екологічних ризиків на всіх рівнях, від 

регіонального до місцевого з використанням системного аналізу сучасного 

стану природного середовища, аналізу чинників порушення стійкості екосис-

тем та урахуванням їх адаптаційної здатності до конкретних умов. 

Таким чином, розробка принципово нового підходу до визначення  

комплексу регіональних водоохоронних заходів, з урахуванням оцінки імові-

рності виникнення несприятливих для природного середовища і людини нас-

лідків при здійсненні господарської діяльності стає актуальною. 

Методика визначення екологічного ризику порушення стійкості приро-

дних екосистем при збереженні існуючих тенденцій антропогенного наван-

таження [10] дозволяє визначити можливість використання водних ресурсів, а 

також ідентифікувати регіональні проблеми водокористування з виділенням 

зон екологічної небезпеки. 

Концепція екологічної ризику, як концепція ризику загалом, включає два 

елементи – оцінки і управління ризиком. Основи методології оцінки і управ-

ління ризиками  під дією чинників середовища на здоров'я людини були роз-

роблені у США і офіційно визнані та розвиваються Всесвітньою організацією 

охорони здоров'я і іншими міжнародними організаціями і установами [11]. 

Основними елементами оцінки (етапів) ризику є наступні: 

– ідентифікація небезпеки; 

– оцінка експозиції; 

– оцінка залежності «доза – ефект»; 

– характеристика ризику. 

Загальна схема оцінки екологічного ризику включає наступні елементи: 

– аналіз джерел ризику; 

– аналіз перенесення забруднюючих речовин і інших джерел ризику в 

навколишньому середовищі; 

– аналіз дії джерел ризику на людину і біоту з урахуванням як прямих, так 

і опосередкованих взаємодій. Визначення можливої взаємодії джерел ризику. 

Кількісно оцінка екологічного ризику включає визначення дози, оцінку 

небезпечних ефектів, визначення залежності доза-ефект з метою оцінки ймо-

вірності і кількісного рівня ефектів [2]. 

Кількісна оцінка ризику є важливим питанням в управлінні ризиком.  
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Огляд ситуацій ризику виникнення відповідних небажаних подій наве-

дено на рисунку 6.5. 
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Рисунок 6.5 – Ситуації ризику виникнення відповідних небажаних подій [12] 

 

За визначенням авторів [1] екологічний ризик (Р) – це ймовірність погі-

ршення якості компонентів навколишнього середовища, її природних і при-

родно-антропогенних утворень, деградації флори і фауни, зменшення видово-

го різноманіття, порушення біогеохімічних циклів, процесів біотичної само-

регуляції і екологічної рівноваги, а також зниження адаптаційних можливос-

тей вказаних природних, природно-антропогенних екосистем по відношенню 

до негативного впливу і вичерпання їх екологічного резерву. 

Загальну модель оцінки екологічного ризику наведено нижче: 

 

 npqM p ,1 ,                                     (6.11) 

 

де M – множина чинників ризику;  

p
q – чинник  р-го типу ризику. 

Для оцінки екологічного ризику доцільно використовувати системний 

аналіз багатофакторних ризиків для i-тих компонентів навколишнього приро-

дного середовища в узагальненій формі, який обумовлює можливість адапта-

ції до конкретних умов.  

Кожний j-ий показник хij p
q – чинника ризику визначається інформа-

ційним вектором ipjI : 
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pijqijqijjqijijij

NjZxnqxxxI  ;;,1 ,       (6.12) 

 

Кожний чинник pq ризику характеризується показником антропогенно-

го навантаження pH  та природними чинниками. 

Антропогенне навантаження як причина порушення стійкості екосис-

тем пов'язується з j-ою кількістю показників pj
h : 
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 ,                      (6.13) 

 

де Hp ‒ сучасний рівень антропогенного навантаження на i -ий компонент 

навколишнього середовища, що викликає р-ий вид ризику появи негативних 

наслідків для екосистеми; 

N  ‒ кількість чинників р-го виду ризику впливу антропогенного наван-

таження на i -ий компонент навколишнього середовища. 

Безумовно, екологічний ризик (P) як ймовірність порушення стійкості 

екосистем залежить від існуючого стану компонентів екосистеми (Ki) та 

впливу сучасного або потенційного антропогенного навантаженням (Hi) і 

може бути виражена функцією: 
 

P = fі(Ki,Hi),                                                       (6.14) 
 

B загальному вигляді ймовірність порушення екологічної стійкості та 

початку деградаційних процесів i-го компоненту навколишнього середовища 

під впливом негативних чинників визначається за формулою: 
 

 



k

i
i
PP

1

11 ,                                                   (6.15) 

 

де Рi ‒ ймовірність порушення стійкості екосистем залежить від існуючого 

стану i-тих компонентів екосистеми; 

Кi – стан і-го компоненту навколишнього середовища; 

Нi – рівень антропогенного навантаження на i-тий компонент навколи-

шнього середовища. 

Оцінка екологічного ризику при сучасному стані i-го компоненту на-

вколишнього середовища визначається за формулою: 
 

Pci = fі(Kсi, Hсi),                                                       (6.16)     
 

де Кci – сучасний стан і-го компоненту навколишнього середовища; 

Нci – сучасний рівень антропогенного навантаження від впливу негати-

вних чинників на i-тий компонент навколишнього середовища.             
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Екологічний ризик для атмосферного повітря визначається: 

 

),1,,1(
HAAkAb

c

A
NkHNbAfP  ,                                (6.17) 

  

де Аb – сучасний стан атмосферного повітря; 

HAk – інтегральна оцінка сучасного рівня антропогенного навантаження 

від впливу негативних чинників на атмосферного повітря за b-тим показни-

ком. 

Екологічний ризик для водних екосистем визначається: 

 

1 1c

G v G Gm HGP f (G v ,N ,H m ,N )   ,                             (6.18) 

 

де Gv – сучасний стан водних екосистем; 

HGm ‒ інтегральна оцінка сучасного рівня антропогенного навантажен-

ня від впливу негативних чинників на водні екосистеми за v-тим показником. 

Екологічний ризик для ґрунтів визначається за формулою: 

 

),1,,1(
HSSlSd

c

S
NlHNdSfP  ,                                   (6.19) 

 

де Sd – сучасний стан ґрунтів; 

HSl ‒ інтегральна оцінка сучасного рівня антропогенного навантаження 

від впливу негативних чинників на ґрунти за d-тим показником. 

Екологічний ризик порушення стійкості природних екосистем від раді-

аційного забруднення визначається за формулою: 

 

),1,,1(
HRRmRa

c

R
NyHNaRfP  ,                                  (6.20) 

 

де Ra – сучасний радіаційний стан; 

HSm ‒ інтегральна оцінка сучасного рівня антропогенного навантаження 

від впливу радіаційного забруднення за m -тим показником. 

Для більш детальної оцінки екологічного ризику необхідно врахувати 

здатність екосистеми до самовідновлення, віддаленість екосистем від джерела 

впливу, тривалість впливу чинників антропогенного навантаження тощо. 

Тоді ризик порушення стійкості і-го компоненту екосистеми може бути 

виражений функцією: 

 

Рі =f ( r, Kкi, Hi, L, t),                                               (6.21)  

 

де Kкi ‒ критичний стан і-го компоненту навколишнього середовища; 

r – віддаленість екосистем від джерел впливу; 

t – час, за який екосистема досягне критичного стану; 
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L – здатність екосистеми до самовідновлення від негативного ефекту 

антропогенного навантаження Нi. 

Сумарний екологічний ризик визначається за формулою:  

 

)1)(1)(1)(1(1
RSGАсум
PPPРP  ,                                    (6.22) 

 

де PA– ризик досягнення критичного стану атмосфери; 

PG– ризик досягнення критичного стану забруднення водних об'єктів; 

PS– ризик досягнення критичного стану забруднення ґрунтів; 

PR–ризик досягнення критичного стану від радіаційного забруднення.  

Сумарним ризиком слід оперувати при достатній однорідності екосис-

тем або проводити попереднє групування. 

Характеристику екологічного ризику за величиною його значення наве-

дено в табл. 6.7. 

 

Таблиця 6.7 ‒ Характеристика екологічного ризику 

Значення показника еколо-

гічного ризику 
Якісна оцінка ступеня екологічного ризику 

0,01 ‒ 0,19 Незначний ризик 

0,20 – 0,39 Підвищений ризик 

0,40 – 0,59 Значний ризик 

0,60 – 0,79 Високий ризик 

0,80 – 1,00 Небезпечний ризик 

 

Досягнення критичного стану (Kкi) i-го компонента навколишнього 

природного середовища, за якого відбувається розвиток деградаційних про-

цесів та порушення стійкості екосистеми, може відбутися за декількома сце-

наріями. По-перше, коли сучасний стан екосистеми знаходиться поблизу кри-

тичного, тоді навіть невеликий антропогенний тиск (Hi) може призвести до 

інтенсивного розвитку деградаційних процесів, по-друге, коли антропогенний 

тиск перевищує допустимі обсяги.  

Узагальнена оцінка екологічного ризику здійснюється при досліджен-

нях в масштабах регіону, області, або для прийняття передпланових, узагаль-

нених управлінських рішень. Більш детальна оцінка екологічного ризику мо-

же проводитись за умови достатньої кількості даних щодо здатності екосис-

теми до самовідновлення від антропогенного навантаження на основі негати-

вних ефектів і чинників прогнозованої негативної дії, рівнів можливих впли-

вів шкідливих речовин і випромінювань, тривалості їх впливу, масштабів їх 

розповсюдження з урахуванням ландшафтних і метеорологічних умов. 

6.3 Комплексна оцінка екологічного стану регіонів України 

Забезпечення стабільного розвитку держави потребує ефективного 

управління природоохоронною діяльністю на основі визначення регіонів кра-
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їни, що знаходяться в найгіршому екологічному стані та спрямування фінан-

сових ресурсів на вирішення їх проблем. Тому дослідження щодо комплекс-

ної оцінки сучасного стану атмосферного повітря, поверхневих вод, ґрунтів і 

земельних ресурсів всіх областей України є надзвичайно актуальними для ро-

зробки системи заходів щодо мінімізації антропогенного тиску і покращення 

екологічної ситуації в країні. 

Першим і найважливішим етапом при розробці програм охорони навко-

лишнього природного середовища є діагностика екологічних проблем та іде-

нтифікація регіонів країни, які потребують негайного впровадження природо-

охоронних заходів.  

Цій проблемі присвячено чимало наукових робіт, які містять різні мето-

дичні підходи до визначення комплексних та інтегральних оцінок стану до-

вкілля [13-16]. Нажаль, в деяких методиках для оцінки екологічного стану те-

риторії застосовано не показники, що характеризують сучасний стан атмос-

ферного повітря, поверхневих вод, ґрунтів і земельних ресурсів, але й (або 

тільки) показники антропогенного тиску або використання природних ресур-

сів. Так, наприклад, Керівництво щодо здійснення інтегральної оцінки стану 

довкілля на регіональному рівні, що затверджено наказом Мінприроди Украї-

ни №584 від 13.11.2008р., пропонує в якості інтегрального показника стану 

атмосферного повітря використовувати «показник стану навантаження на 

комплекс реципієнтів досліджуваного регіону», який враховує масу викидів 

шкідливих речовин за рік усіма джерелами на території досліджуваного регі-

ону та регіональний коефіцієнт, значення якого коливається від 17 для Івано – 

Франківської області до 107 для м. Київ незрозуміло з яких причин. Для ви-

значення сучасного стану поверхневих вод цим Керівництвом пропонується 

визначати показники використання водних ресурсів, витрати питної (!) води 

на одну особу в регіоні тощо. Аналогічний підхід застосовано в методиці оці-

нювання сталого розвитку регіонів України [15]. Тобто в наведених вище 

прикладах мова йде про використання природних ресурсів, а не про екологіч-

ний стан компонентів навколишнього природного середовища.  

До того ж практичне застосування деяких методик оцінки екологічного 

стану компонентів навколишнього природного середовища [17] показало, що 

нажаль не всі показники, що входять до їх складу, можуть бути забезпечені 

офіційними даними моніторингових досліджень. Тому виникла потреба удо-

сконалити методику комплексної оцінки екологічного стану поверхневих вод, 

атмосферного повітря, ґрунтів і земельних ресурсів регіону з метою її пода-

льшого використання в практиці управління природоохоронною діяльністю. 

Необхідно відзначити, що для розрахунку показників сучасного стану 

компонентів навколишнього природного середовища використано офіційні 

дані екологічних паспортів областей України та регіональні звіти про стан 

навколишнього природного середовища, а також Національна доповідь про 

стан навколишнього природного середовища у 2011 році [18]. 

Необхідність комплексної оцінки екологічного стану за областями 

України, з метою прийняття управлінських рішень щодо першочерговості 
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впровадження природоохоронних заходів і залучення фінансової підтримки, 

насамперед обумовлена державною екологічною політикою за регіональним 

принципом [19]. 

Комплексна оцінка екологічного стану регіону складається з інтеграль-

них показників стану поверхневих вод (Ів), атмосферного повітря (Івоз) та 

стану ґрунтів і земельних ресурсів (Із). Комплексний показник екологічного 

стану регіону Е визначається за формулою [20]: 
 

                               
3Е Ів Івоз Із                     (6.23) 

 

Відповідно до значення комплексного показника екологічного стану ре-

гіону привласнюється відповідний клас (табл.6.8). 

Комплексний показник екологічного стану регіону (Е) визначається на 

основі оцінки екологічного стану поверхневих вод за величиною екологічно-

го індексу (Іе), якісного стану атмосферного повітря за величиною інтеграль-

ного показника ІЗА та величиною інтегрального показника загального стану 

ґрунтів і земельних ресурсів (Іzst). 
 

Таблиця 6.8 ‒ Класифікація екологічного стану регіону   
Клас екологічного 

стану 

1 –  

добрий 

2 ‒  

задовільний 

3 ‒  

посередній 

4 ‒  

поганий 

5 –дуже 

поганий 

Значення комплексно-

го показника екологіч-

ного стану регіону (Е) 

0 – 0,19 0,2 – 0,39 0,4 – 0,59  0,6 – 0,79 0,8 – 1,0 

 

Для оцінки екологічного стану поверхневих вод обрано показник еко-

логічного індексу, що визначається за «Методикою встановлення й викорис-

тання екологічних нормативів якості поверхневих вод суши й естуаріїв Укра-

їни» [6], бо саме такий підхід відповідає змісту поняття «екологічний стан» на 

відміну від відомих показників ІЗВ (індекс забруднення води) або КЗ (коефі-

цієнт забруднення), яким притаманний санітарно – гігієнічний підхід і вони 

визначаються на основі інтеграції кратності перевищення ГДК. 

Відповідно до методики [6] за величиною екологічного індексу (Іе) во-

дним об’єктам привласнюється один з п’яти класів якості, тому для оцінки 

екологічного стану поверхневих вод необхідно використовувати табл.6.9. 
 

Таблиця 6.9 ‒ Класифікація водотоків за значеннями інтегрального показника 

стану поверхневих вод (Ів) і значеннями екологічного індексу (Іе) 
Клас екологічного стану повер-

хневих вод 
1 – 

добрий 

2 ‒  

задовіль-

ний 

3 ‒  

посеред-

ній 

4 ‒  

поганий 

5 –  

дуже  

поганий 

Значення інтегрального показ-

ника стану поверхневих вод (Ів)  
0 – 0,19 0,2 – 0,39 0,4– 0,59  0,6– 0,79 0,8 – 1,0 

Значення екологічного індексу 

(Іе) 
0-1,0 1,1 – 3,0 3,1 – 5,0 5,1-6,0 6,1-7,0 
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В табл.6.10 і на рис.6.6 наведено дані щодо екологічного стану поверх-

невих вод в областях України [20]. 
 

Таблиця 6.10 ‒ Екологічний стан поверхневих вод України 

Назва області 

Значення 

екологічного 

індексу (Іе) 

Значення інте-

грального по-

казника стану 

поверхневих 

вод (Ів) 

Клас Назва класу 

AP Крим 2,5 0,340 2 Задовільний стан 

Вінницька 2,93 0,383 2 Задовільний стан 

Волинська 2,55 0,345 2 Задовільний стан 

Дніпропетровська 3,26 0,416 3 Посередній стан 

Донецька 4,5 0,540 3 Посередній стан 

Житомирська 3,05 0,395 3 Посередній стан 

Закарпатська 2,05 0,295 2 Задовільний стан 

Запорізька 3,48 0,438 3 Посередній стан 

Івано ‒ Франківська 1,92 0,282 2 Задовільний стан 

Київська 3,02 0,392 3 Посередній стан 

Кіровоградська 3,87 0,477 3 Посередній стан 

Луганська 4,31 0,521 3 Посередній стан 

Львівська 2,98 0,388 2 Задовільний стан 

Миколаївська 3,19 0,409 3 Посередній стан 

Одеська 3,49 0,439 3 Посередній стан 

Полтавська 3,17 0,407 3 Посередній стан 

Рівненська 2,57 0,347 2 Задовільний стан 

Сумська 3 0,291 2 Задовільний стан 

Тернопільська 2,57 0,630 2 Задовільний стан 

Харківська 3,68 0,458 3 Посередній стан 

Херсонська 3,2 0,410 3 Посередній стан 

Хмельницька 2,81 0,371 2 Задовільний стан 

Черкаська 3,32 0,422 3 Посередній стан 

Чернівецька 2,5 0,340 2 Задовільний стан 

Чернігівська  2,31 0,321 2 Задовільний стан 
 

Стан забруднення атмосферного повітря регіонів України оцінено за ін-

тегральним показником ІЗА [21], бо він є найбільш розповсюдженим і вико-

ристовується в системі державного моніторингу. Для того, щоб визначити ін-

тегральний показник стану атмосферного повітря необхідно провести інтер-

поляцію показників якісного стану атмосферного повітря (Івоз)  і значеннями 

індексу забруднення атмосфери (ІЗА) відповідно до табл. 6.11. 

В табл.6.12 і на рис.6.7 наведено дані щодо якісного стану атмосферно-

го повітря в областях України. Значення індексу забруднення атмосфери 

(ІЗА) наведено відповідно до регіональних звітів про стан навколишнього 

природного середовища і Національної доповіді про стан навколишнього 

природного середовища у 2011 році [18]. 
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Таблиця 6.11 ‒ Класифікація якісного стану атмосферного повітря за значен-

нями інтегрального показника стану якісного стану атмосфер-

ного повітря (Івоз) і значеннями індексу забруднення атмос-

фери (ІЗА) 
Клас якісного стану 

атмосферного повіт-

ря 

1 – доб-

рий 

2 ‒ задові-

льний 

3 ‒ посере-

дній 

4 ‒ по-

ганий 

5 – дуже 

поганий 

Значення інтеграль-

ного показника якіс-

ного  стану атмосфе-

рного повітря (Івоз)  

0 – 0,19 0,2 – 0,39 0,4 – 0,59  0,6 – 

0,79 

0,8 – 1,0 

Значення індексу за-

бруднення атмосфе-

ри (ІЗА) 

0 ‒ 5 5,1 ‒ 8 8,1-13 13,1 ‒ 18 18,1 -30 

 

Таблиця 6.12 ‒ Якісний стан атмосферного повітря в областях України  

Назва області 

Значення 

індексу за-

бруднення 

атмосфери 

(ІЗА) 

Значення інтегра-

льного показника 

якісного  стану 

атмосферного по-

вітря (Івоз) 

Клас Назва класу 

AP Крим 7,2 0,338 2 Задовільний стан 

Вінницька 4,5 0,171 1 Добрий стан 

Волинська 8,6 0,419 3 Посередній стан 

Дніпропетровська 11,2 0,520 3 Посередній стан 

Донецька 13,4 0,612 4 Поганий стан 

Житомирська 4,2 0,160 1 Добрий стан 

Закарпатська 9,5 0,454 3 Посередній стан 

Запорізька 12,9 0,586 3 Посередній стан 

Івано ‒ Франківська 3,4 0,129 1 Добрий стан 

Київська 3,6 0,137 1 Добрий стан 

Кіровоградська 5,4 0,220 2 Задовільний стан 

Луганська 10,1 0,479 3 Посередній стан 

Львівська 5,6 0,233 2 Задовільний стан 

Миколаївська 9,2 0,443 3 Посередній стан 

Одеська 8,9 0,431 3 Посередній стан 

Полтавська 4 0,152 1 Добрий стан 

Рівненська 14,2 0,643 4 Поганий стан 

Сумська 5,4 0,220 2 Задовільний стан 

Тернопільська 3,9 0,148 1 Добрий стан 

Харківська 4,8 0,182 1 Добрий стан 

Херсонська 7,2 0,338 2 Задовільний стан 

Хмельницька 5,2 0,207 2 Задовільний стан 

Черкаська 5,9 0,252 2 Задовільний стан 

Чернівецька 4,8 0,182 1 Добрий стан 

Чернігівська  3,1 0,118 1 Добрий стан 
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Рисунок  6.6 ‒ Екологічний стан поверхневих вод України 

 
Рисунок 6.7 ‒ Якісний стан атмосферного повітря в областях України 

 

Як показують розрахунки, найгірший стан атмосферного повітря спо-

стерігається в Донецькій та Рівненській областях. Значення ІЗА в цих облас-

тях відповідно 13,4 та 14,2. 
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Методика оцінки екологічного стану ґрунтів і земельних ресурсів пред-

ставлена в роботі [22]. Інтегральний показник загального стану земельних ре-

сурсів (Іzst) представляє собою середнє арифметичне між інтегральним пока-

зником забруднення ґрунтів (Izab) та інтегральним показником стану земель-

них ресурсів (Іstzr) і визначається за формулою: 

 

2

)( IstzrIzab
I zst


         (6.24) 

 

Для того, щоб визначити інтегральний показник стану ґрунтів і земель-

них ресурсів (Із) необхідно провести інтерполяцію показників відповідно до 

табл. 6.13. 

 

Таблиця 6.13 ‒ Класифікація якісного стану ґрунтів і земельних ресур-

сів за значеннями інтегрального показника (Із)  
Клас якісного стану 

атмосферного повітря 

1 –  

добрий 

2 ‒  

задовільний 

3 ‒  

посередній 

4 ‒  

поганий 

5 – дуже 

поганий 

Значення інтеграль-

ного показника стану 

ґрунтів і земельних 

ресурсів (Із). 

0–0,19 0,2–0,39 0,4–0,59 0,6–0,79 0,8–1,0 

Значення інтеграль-

ного показника зага-

льного стану ґрунтів і 

земельних ресурсів 

(Іzst) 

0‒1 1,1‒2 2,1‒3 3,1‒4 4,1‒5 

 

Для оцінки екологічного стану ґрунтів і земельних ресурсів (табл.6.14, 

рис. 6.8) та визначення антропогенного навантаження на них використано 

офіційні дані екологічних паспортів областей України та регіональні звіти 

про стан навколишнього природного середовища, а також Національна допо-

відь про стан навколишнього природного середовища у 2011 році [18]. 

Комплексна оцінка екологічного стану областей України визначена на 

основі розрахунку інтегральних показників стану поверхневих вод (Ів), атмо-

сферного повітря (Івоз) та стану ґрунтів і земельних ресурсів (Із) і представ-

лена в табл. 6.15 та на рис. .6.9. 

Як показали розрахунки, в найбільш небезпечному стані знаходяться 

промислові регіони України: Донецька область ‒ поганий стан (4 клас); Дніп-

ропетровська область ‒  посередній стан  (3 клас); Запорізька область ‒ посе-

редній стан  (3 клас) і Луганська область ‒ посередній стан  (3 клас). 

В Донецькій області в найгіршому стані знаходяться ґрунти і земельні 

ресурси: значення інтегрального показника стану ґрунтів і земельних ресурсів 

(Із ‒ 0,705) відповідає 4 класу (табл. 4). що обумовлено високими значеннями 

наступних показників: показник господарського використання земель – 91,8 

% (5 клас); показник розораності земель – 63,3% (4 клас); показник стійкості 
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– 0,36 (4 клас); показник заповідності  3,5 % (4 клас); показник еродованості  

– 42,55 % (4 клас); інтегральний показник стану земельних ресурсів – 3,1 ба-

ли; інтегральний показник забруднення ґрунтів ‒ 5 балів. 

 

Таблиця 6.14 – Сучасний якісний стан ґрунтів і земельних ресурсів за значен-

нями інтегрального показника (Із) 

Назва області Iz_st Із Клас Назва класу 

AP Крим 2,091 0,313 2 Задовільний стан 

Вінницька 2,955 0,487 3 Посередній стан 

Волинська 3,000 0,496 3 Посередній стан 

Дніпропетровська 3,409 0,574 3 Посередній стан 

Донецька 4,045 0,705 4 Поганий стан 

Житомирська 3,045 0,505 3 Посередній стан 

Закарпатська 2,409 0,374 2 Задовільний стан 

Запорізька 3,091 0,513 3 Посередній стан 

Івано ‒ Франківська 2,455 0,383 2 Задовільний стан 

Київська 2,955 0,487 3 Посередній стан 

Кіровоградська 2,545 0,409 3 Посередній стан 

Луганська 3,000 0,496 3 Посередній стан 

Львівська 2,682 0,435 3 Посередній стан 

Миколаївська 2,773 0,452 3 Посередній стан 

Одеська 2,136 0,322 2 Задовільний стан 

Полтавська 2,455 0,383 2 Задовільний стан 

Рівненська 2,682 0,435 3 Посередній стан 

Сумська 2,227 0,340 2 Задовільний стан 

Тернопільська 3,091 0,513 3 Посередній стан 

Харківська 2,318 0,357 2 Задовільний стан 

Херсонська 3,136 0,522 3 Посередній стан 

Хмельницька 2,909 0,479 3 Посередній стан 

Черкаська 2,909 0,479 3 Посередній стан 

Чернівецька 2,045 0,305 2 Задовільний стан 

Чернігівська  2,682 0,435 3 Посередній стан 

 

На території Донецької області розташовано 582 порідних відвалів (те-

риконів) вугільних шахт та збагачувальних фабрик, з яких тих, що горять – 

132. З териконів в атмосферне повітря викидається більш, ніж 65000 тонн 

шкідливих речовин, або 4,1 % викидів області. Стан атмосферного повітря за 

значенням інтегрального показника (Івоз ‒ 0,612) також відповідає 4 класу. 

В Дніпропетровській області в найгіршому стані знаходяться земельні 

ресурси: значення інтегрального показника стану ґрунтів і земельних ресурсів 

(Із ‒ 0,574 ) та стан атмосферного повітря (Івоз ‒ 0,52) (табл. 5). В Запорізькій 

області  необхідно в першу чергу впроваджувати заходи щодо зменшення ан-
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тропогенного впливу на стан атмосферного повітря (Івоз ‒ 0,586) та удоско-

налити систему поводження з відходами і раціонального використання земе-

льних ресурсів (Із ‒ 0,513). 
 

 
Рисунок 6.8 – Сучасний екологічний стану ґрунтів і земельних ресурсів в областях 

України 

 
 

Рисунок 6.9 ‒  Комплексна оцінка екологічного стану навколишнього природного  

середовища України 
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Таблиця 6.15 ‒ Комплексна оцінка екологічного стану областей України 
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AP Крим 0,34 0,338 0,313 0,330 2 Задовільний стан 

Вінницька 0,383 0,171 0,487 0,317 2 Задовільний стан 

Волинська 0,345 0,419 0,496 0,416 3 Посередній стан 

Дніпропетровська 0,416 0,520 0,574 0,499 3 Посередній стан 

Донецька 0,54 0,612 0,705 0,615 4 Поганий стан 

Житомирська 0,395 0,160 0,505 0,317 2 Задовільний стан 

Закарпатська 0,295 0,454 0,374 0,369 2 Задовільний стан 

Запорізька 0,438 0,586 0,513 0,509 3 Посередній стан 

Івано ‒ Франківська 0,282 0,129 0,383 0,241 2 Задовільний стан 

Київська 0,392 0,137 0,487 0,297 2 Задовільний стан 

Кіровоградська 0,477 0,220 0,409 0,350 2 Задовільний стан 

Луганська 0,521 0,479 0,496 0,498 3 Посередній стан 

Львівська 0,388 0,233 0,435 0,340 2 Задовільний стан 

Миколаївська 0,409 0,443 0,452 0,434 3 Посередній стан 

Одеська 0,439 0,431 0,322 0,394 2 Задовільний стан 

Полтавська 0,407 0,152 0,383 0,287 2 Задовільний стан 

Рівненська 0,347 0,643 0,435 0,459 3 Посередній стан 

Сумська 0,39 0,220 0,340 0,308 2 Задовільний стан 

Тернопільська 0,347 0,148 0,513 0,298 2 Задовільний стан 

Харківська 0,458 0,182 0,357 0,310 2 Задовільний стан 

Херсонська 0,41 0,338 0,522 0,417 3 Посередній стан 

Хмельницька 0,371 0,207 0,479 0,332 2 Задовільний стан 

Черкаська 0,422 0,252 0,479 0,371 2 Задовільний стан 

Чернівецька 0,34 0,182 0,305 0,266 2 Задовільний стан 

Чернігівська  0,321 0,118 0,435 0,254 2 Задовільний стан 

 

Концентрація підприємств паливно-енергетичного комплексу, гірничо-

добувної, металургійної, хімічної промисловості, важкого машинобудування, 

будівельної галузі, а також агропромислового комплексу в промислових регі-

онів України обумовлює надзвичайно високе навантаження на екологічний 

стан і є основною причиною забруднення навколишнього природного середо-

вища та розвитку захворюваності і збільшення смертності населення. 
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Комплексна оцінка екологічного стану регіонів країни є основою еколо-

гічно безпечного природокористування та екологічного нормування, бо до-

зволяє визначити компоненти навколишнього природного середовища, що 

знаходяться в найгіршому стані та на основі аналізу причин і джерел забруд-

нення розробити стратегічні плани розвитку регіонів з урахуванням необхід-

ного обсягу зменшення антропогенного тиску на довкілля.   

6.4 Комплексна оцінка екологічного ризику погіршення стану  

природних екосистем  України 

Екологічний ризик погіршення стану водних екосистем визначається за 

формулою 8 і є функцією сучасного стану поверхневих вод (Gv) та інтеграль-

ної оцінки сучасного рівня антропогенного навантаження (HGm). Необхідно 

відзначити, що для розрахунку показників антропогенного навантаження на 

стан поверхневих вод використано офіційні дані екологічних паспортів обла-

стей України та регіональні звіти про стан навколишнього природного сере-

довища, а також Національна доповідь про стан навколишнього природного 

середовища у 2011 році [18]. Для визначення узагальненого показника антро-

погенного навантаження на стан поверхневих вод проаналізовано дані щодо 

загального обсягу скинутих зворотних вод у поверхневі водні об’єкти, обсягу 

скинутих забруднених зворотних вод у поверхневі водні об’єкти, обсяг ски-

нутих забруднюючих речовин, забезпеченість сумарним річковим стоком та  

розраховано показник впливу забруднених стічних вод на річковий стік та 

показник середньої забрудненості стічних вод. 

Для визначення рівня небезпеки антропогенного навантаження на при-

родні екосистеми використано наступну рангову шкалу (табл. 6.16) [20]. 

 

Таблиця 6.16 – Характеристика антропогенного навантаження на природні 

екосистеми 

Значення показника антро-

погенного тиску 

Рівень небезпеки антропогенного тиску 

на природні екосистеми 

0,01 ‒ 0,40 Незначний тиск 

0,41 – 0,80 Підвищений тиск 

0,81 – 1,00 Значний тиск 

1,01 – 1,80 Високий тиск 

> 1,80 Небезпечний тиск 

 

Результати оцінки екологічного ризику погіршення стану водних екоси-

стем в областях України показано в табл. 6.17 і на рис. 6.10. 

Необхідно відзначити, що така оцінка екологічного ризику є узагальне-

ною і призначена для визначення регіонів, басейнів річок або їх частин, де іс-

нує загроза небажаних наслідків для водних екосистем, в тому числі їх дегра-

дації, за умови збереження існуючих тенденцій антропогенного навантажен-

ня. Такий підхід до оцінки екологічного ризику погіршення стану водних еко-

систем доцільно використовувати як «макроекологічний показник» при ви-
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значенні пріоритетності впровадження і фінансування природоохоронних за-

ходів в басейнах річок (перший ступень деталізації). 

 

Таблиця 6.17 ‒ Екологічний ризик порушення стійкості водних екосистем в 

регіонах України 
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AP Крим 0,340 4,003 0,40 3 Значний ризик 

Вінницька 0,383 0,079 0,08 1 Незначний ризик 

Волинська 0,345 0,023 0,08 1 Незначний ризик 

Дніпропетровська 0,416 0,718 0,24 2 Підвищений ризик 

Донецька 0,540 4,125 0,60 4 Високий ризик 

Житомирська 0,395 0,141 0,12 1 Незначний ризик 

Закарпатська 0,295 0,158 0,08 1 Незначний ризик 

Запорізька 0,438 0,132 0,12 1 Незначний ризик 

Івано ‒ Франківська 0,282 0,245 0,08 1 Незначний ризик 

Київська 0,392 0,064 0,12 1 Незначний ризик 

Кіровоградська 0,477 0,089 0,12 1 Незначний ризик 

Луганська 0,521 2,015 0,60 4 Високий ризик 

Львівська 0,388 1,282 0,32 2 Підвищений ризик 

Миколаївська 0,409 0,689 0,24 2 Підвищений ризик 

Одеська 0,439 1,216 0,48 3 Значний ризик 

Полтавська 0,407 0,059 0,12 1 Незначний ризик 

Рівненська 0,347 0,292 0,08 1 Незначний ризик 

Сумська 0,291 0,357 0,08 1 Незначний ризик 

Тернопільська 0,630 0,179 0,08 1 Незначний ризик 

Харківська 0,458 0,845 0,36 2 Підвищений ризик 

Херсонська 0,410 0,133 0,12 1 Незначний ризик 

Хмельницька 0,371 0,070 0,08 1 Незначний ризик 

Черкаська 0,422 0,084 0,12 1 Незначний ризик 

Чернівецька 0,340 0,169 0,08 1 Незначний ризик 

Чернігівська  0,321 0,134 0,08 1 Незначний ризик 
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Рисунок 6. 10 ‒ – Екологічний ризик порушення стійкості водних екосистем  

в регіонах України 

 

 Запропонований підхід визначення екологічного ризику може викорис-

товуватися при управлінні водоохоронною діяльністю шляхом розробки і 

впровадження програм оздоровлення річкових басейнів з урахуванням всіх 

чинників погіршення їх екологічного стану, а також при проведенні кризово-

го моніторингу водних об’єктів в зонах підвищеного екологічного ризику з 

метою запобігання гідроекологічним катастрофам, порушенню структурно–

функціональної організації водних екосистем, раптовому погіршенню якості 

поверхневих вод внаслідок аварій або надзвичайних ситуацій. 

Для розрахунку показника антропогенного навантаження на стан атмо-

сферного повітря використано офіційні дані екологічних паспортів областей 

України та регіональні звіти про стан навколишнього природного середови-

ща, а також Національна доповідь про стан навколишнього природного сере-

довища у 2011 році [18]. Для визначення узагальненого показника антропо-

генного навантаження на стан атмосферного повітря проаналізовано дані що-

до загального обсягу викинутих забруднюючих речовин від стаціонарних і 

пересувних джерел забруднення.  

Для визначення рівня небезпеки антропогенного навантаження на при-

родні екосистеми використано наступну рангову шкалу (табл.6.16) [20]. 

На основі цих даних визначено екологічний ризик погіршення стану 

атмосферного повітря України (табл. 6.18, рис. 6.11). 
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Рисунок 6.11 ‒ Екологічний ризик погіршення стану атмосферного повітря   

в областях України 

 

Таблиця 6.18 ‒ Екологічний ризик погіршення стану атмосферного повітря 
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1 2 3 4 5 6 

AP Крим 0,338 0,52 0,20 2 Підвищений ризик 

Вінницька 0,171 0,63 0,10 1 Незначний ризик 

Волинська 0,419 0,25 0,15 1 Незначний ризик 

Дніпропетровська 0,520 3,47 0,75 4 Високий ризик 

Донецька 0,612 6,23 0,99 5 Небезпечний ризик 

Житомирська 0,160 0,28 0,05 1 Незначний ризик 

Закарпатська 0,454 0,63 0,30 2 Підвищений ризик 

Запорізька 0,586 1,14 0,60 4 Високий ризик 

Івано ‒ Франківська 0,129 1,88 0,25 2 Підвищений ризик 
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Продовження таблиці 6.18 

1 2 3 4 5 6 

Київська 0,137 0,95 0,30 2 Підвищений ризик 

Кіровоградська 0,220 0,29 0,10 1 Незначний ризик 

Луганська 0,479 1,98 0,75 4 Високий ризик 

Львівська 0,233 1,12 0,40 3 Значний ризик 

Миколаївська 0,443 0,35 0,15 1 Незначний ризик 

Одеська 0,431 0,50 0,30 2 Підвищений ризик 

Полтавська 0,152 0,60 0,10 1 Незначний ризик 

Рівненська 0,643 0,30 0,20 2 Підвищений ризик 

Сумська 0,220 0,35 0,10 1 Незначний ризик 

Тернопільська 0,148 0,45 0,10 1 Незначний ризик 

Харківська 0,182 0,92 0,30 2 Підвищений ризик 

Херсонська 0,338 0,30 0,10 1 Незначний ризик 

Хмельницька 0,207 0,39 0,10 1 Незначний ризик 

Черкаська 0,252 0,64 0,20 2 Підвищений ризик 

Чернівецька 0,182 0,54 0,10 1 Незначний ризик 

Чернігівська  0,118 0,29 0,05 1 Незначний ризик 
 

Як показують розрахунки (табл. 6.18, рис.6.11) найбільш небезпечний 

стан атмосферного повітря спостерігається в Донецькій області (5 клас) та в 

Дніпропетровській, Запорізькій і Луганській областях (4 клас). 

Для оцінки екологічного стану ґрунтів і земельних ресурсів (табл.6.14, 

рис. 6.8) та визначення антропогенного навантаження на них використано 

офіційні дані екологічних паспортів областей України та регіональні звіти 

про стан навколишнього природного середовища, а також Національна допо-

відь про стан навколишнього природного середовища у 2011 році [18]. 

При оцінці антропогенного навантаження на стан земельних ресурсів 

враховується обсяги утворення промислових та твердих побутових відходів, а 

також обсяги накопичення непридатних або заборонених до використання пес-

тицидів (НП) та обсяги викидів забруднюючих речовин в атмосферне повітря. 

В якості індикаторного показника оцінки обігу промислових відходів та 

накопичення непридатних або заборонених до використання пестицидів ви-

користовується показник зведеної щільності утворення відходів (т/км
2
 за рік) 

який розраховується за формулою: 
 

S

П
Ппвнп

зув
 ,                                                       (6.25) 

 

де Пзув – комплексний показник загального утворення відходів, т/рік; 

S – площа відповідного територіального таксона, км
2
. 

В свою чергу Пзув обраховується за формулою: 
 

Пзув = 50000Мнп + 5000М1 + 500М2 + 50М3 + М4я,              (6.26) 
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де Мнп – кількість накопичення непридатних або заборонених до викорис-

тання пестицидів, т 

Мк – кількість утворених промислових відходів к-го класу небезпеки 

(к=1,…,4), т. 

Полігони захоронення твердих побутових відходів характеризуються 

своєю площею (га), тому показник побутових відходів розраховується за фо-

рмулою: 

 

полS
Ппв

S
 ,                                                   (6.27) 

 

де Sпол – площа, зайнята сміттєзвалищами і полігони захоронення твердих 

побутових відходів, га. 

Результати оцінки екологічного ризику погіршення стану ґрунтів і зе-

мельних ресурсів в областях України показано в табл. 6.19 і на рис. 6.12. 

 

 
 

Рисунок 6.12 ‒ Екологічний ризик погіршення стану ґрунтів і земельних ресурсів  

в областях України 

 

Сумарний екологічний ризик погіршення стану природних екосистем 

визначається за формулою (6.22) і представлено в табл. 6.20 і на рис. 6.13. 

Як показали розрахунки, в найбільш небезпечному стані знаходяться 

промислові регіони України: Донецька область ‒  поганий стан (4 клас) та не-

безпечний ризик (5 клас); Дніпропетровська область ‒  посередній стан 

(3 клас) та небезпечний ризик (5 клас); Запорізька область ‒ посередній стан 
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(3 клас) та небезпечний ризик (5 клас); Луганська область ‒ посередній стан  

(3  клас) та небезпечний ризик (5 клас).  

 

Таблиця 6.19 – Екологічний ризик погіршення стану ґрунтів і земельних ре-

сурсів в областях України 
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AP Крим 0,313 3,33 0,26 2 Підвищений ризик 

Вінницька 0,487 2,33 0,36 2 Підвищений ризик 

Волинська 0,496 1,00 0,15 1 Незначний ризик 

Дніпропетровська 0,574 3,33 0,36 2 Підвищений ризик 

Донецька 0,705 4,67 0,52 3 Значний ризик 

Житомирська 0,505 1,67 0,30 2 Підвищений ризик 

Закарпатська 0,374 2,33 0,16 1 Незначний ризик 

Запорізька 0,513 3,33 0,42 3 Значний ризик 

Івано ‒ Франківська 0,383 2,67 0,20 2 Підвищений ризик 

Київська 0,487 2,67 0,33 2 Підвищений ризик 

Кіровоградська 0,409 1,67 0,33 2 Підвищений ризик 

Луганська 0,496 4,00 0,42 3 Значний ризик 

Львівська 0,435 2,67 0,42 3 Значний ризик 

Миколаївська 0,452 1,00 0,12 1 Незначний ризик 

Одеська 0,322 2,33 0,26 2 Підвищений ризик 

Полтавська 0,383 1,67 0,16 1 Незначний ризик 

Рівненська 0,435 3,33 0,27 2 Підвищений ризик 

Сумська 0,340 2,33 0,20 2 Підвищений ризик 

Тернопільська 0,513 1,67 0,18 1 Незначний ризик 

Харківська 0,357 3,00 0,24 2 Підвищений ризик 

Херсонська 0,522 1,00 0,24 2 Підвищений ризик 

Хмельницька 0,479 1,67 0,33 2 Підвищений ризик 

Черкаська 0,479 2,33 0,21 2 Підвищений ризик 

Чернівецька 0,305 2,67 0,18 1 Незначний ризик 

Чернігівська  0,435 1,00 0,24 2 Підвищений ризик 
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Рисунок 6.13 – Сумарний екологічний ризик погіршення стану природних екосистем 

в областях України 

 

Таблиця 6.20 – Екологічний ризик порушення стійкості природних екосистем 
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1 2 3 4 5 6 7 

AP Крим 0,2 0,26 0,4 0,64 4 Високий ризик 

Вінницька 0,1 0,36 0,08 0,47 3 Значний ризик 

Волинська 0,15 0,15 0,08 0,34 2 Підвищений ризик 

Дніпропетровська 0,75 0,36 0,24 0,88 5 Небезпечний ризик 

Донецька 0,99 0,52 0,6 1,00 5 Небезпечний ризик 

Житомирська 0,05 0,3 0,12 0,41 3 Значний ризик 

Закарпатська 0,3 0,16 0,08 0,46 3 Значний ризик 

Запорізька 0,6 0,42 0,12 0,80 5 Небезпечний ризик 

Івано ‒ Франківська 0,25 0,2 0,08 0,45 3 Значний ризик 
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Продовження таблиці 6.20 

1 2 3 4 5 6 7 

Київська 0,3 0,33 0,12 0,59 3 Значний ризик 

Кіровоградська 0,1 0,33 0,12 0,47 3 Значний ризик 

Луганська 0,75 0,42 0,6 0,94 5 Небезпечний ризик 

Львівська 0,4 0,42 0,32 0,76 4 Високий ризик 

Миколаївська 0,15 0,12 0,24 0,43 3 Значний ризик 

Одеська 0,3 0,26 0,48 0,73 4 Високий ризик 

Полтавська 0,1 0,16 0,12 0,33 2 Підвищений ризик 

Рівненська 0,2 0,27 0,08 0,46 3 Значний ризик 

Сумська 0,1 0,2 0,08 0,34 2 Підвищений ризик 

Тернопільська 0,1 0,18 0,08 0,32 2 Підвищений ризик 

Харківська 0,3 0,24 0,36 0,66 4 Високий ризик 

Херсонська 0,1 0,24 0,12 0,40 3 Значний ризик 

Хмельницька 0,1 0,33 0,08 0,45 3 Значний ризик 

Черкаська 0,2 0,21 0,12 0,44 3 Значний ризик 

Чернівецька 0,1 0,18 0,08 0,32 2 Підвищений ризик 

Чернігівська  0,05 0,24 0,08 0,34 2 Підвищений ризик 

 

Другим кроком після оцінки екологічного ризику є управління ризиком 

на основі економічної оцінки ризику, який дозволяє визначати еколого-

економічну ефективність природоохоронних заходів з метою мінімізації 

впливу антропогенних чинників на стан навколишнього природного середо-

вища та забезпечення комфортності життя населення. 

Управління ризиком ‒ це аналіз ризикової ситуації і вироблення рішен-

ня, спрямованого на його мінімізацію. Процес управління ризиком складаєть-

ся з декількох етапів. На першому етапі проводиться порівняння характерис-

тик ризиків, одержаних у процесі їхньої оцінки, з метою встановлення пріо-

ритетів і виділення кола питань, що вимагають першочергової уваги. Метою 

другого етапу є визначення умов, за яких ризик залишається прийнятним, для 

чого він зіставляється із соціально-економічними вигодами. На заключному 

етапі управління ризиком приймається найбільш вигідне рішення, спрямоване 

на реалізацію тієї міри, що була встановлена. 

В теперішній час, коли Україна зазнала економічної кризи, дуже важли-

вим є питання щодо пріоритетності фінансування природоохоронних заходів. 

Визначення екологічного ризику порушення стійкості природних екосистем 

як макроекологічного показника має за мету наукове обґрунтування прийнят-

тя управлінських рішень щодо першочерговості впровадження природоохо-

ронних заходів і залучення фінансових ресурсів на їх реалізацію. Для більш 

детальної оцінки екологічного ризику необхідно враховувати дослідження 

показників стійкості тих екосистем, які знаходяться в небезпечному стані, 

проаналізувати причини погіршення їх стану з метою визначення припусти-

мого антропогенного тиску та комплексу невідкладних природоохоронних 

заходів. 
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РОЗДІЛ 7. СУЧАСНІ МЕТОДИЧНІ ПІДХОДИ ДО ОЦІНКИ РИЗИКУ 

ДЛЯ ЗДОРОВ’Я НАСЕЛЕННЯ 

7.1 Методи оцінки впливу якості навколишнього середовища на 

здоров'я населення 

Проблемам оцінки антропогенних впливів і вивчення їхнього впливу на 

показники, що характеризують здоров'я різних груп населення, присвячені 

численні фундаментальні, методичні та практичні роботи. Метою вивчення 

цього питання є визначення безпечних рівнів стану навколишнього середо-

вища, а також необхідних заходів щодо досягнення цих рівнів, прогноз змін 

здоров'я населення в зв'язку з впливом антропогенних факторів [1]. 

До несприятливих факторів навколишнього середовища, що впливають 

на здоров'я населення, відносяться: 

-   забруднення атмосферного повітря; 

-   якість водних об'єктів; 

-   забруднення ґрунтів, у т.ч. промисловими відходами; 

-   міський шум; 

-   напруженість електромагнітних полів; 

-   радіаційна обстановка; 

-   залишки пестицидів у продуктах; 

-   метеорологічні умови, 

-   виробничі і соціальні фактори. 

Характер дії будь-якого фактора навколишнього середовища залежить 

від 3-х основних моментів: особливостей біологічної дії, дози впливу й експо-

зиції. 

Ступінь реальної небезпеки того чи іншого чинника навколишнього се-

редовища для здоров'я обумовлена рядом  його властивостей: 

-  агресивністю (для хімічних факторів кваліфікується як ступінь ток-

сичності); 

-  поширеністю в селітебній зоні; 

-  рівнем виразності; 

-  тривалістю впливу в населених містах. 

Н.Н. Літвінов і Ю.И. Прокопенко [2] запропонували схему класифікації 

факторів навколишнього середовища з урахуванням причинно-наслідкових 

взаємин. У цій схемі фактори поділяються на абсолютні причини захворю-

вань, відносні причини (здатні переходити в розряд умов у залежності від ви-

разності і тривалості впливу), відносні умови (здатні переходити в розряд 

причин у залежності від виразності і тривалості впливу) та абсолютні умови. 

У реальних умовах людина піддається комбінованому (різні комбінації 

хімічних речовин, що одночасно надходять з якого-небудь одного об'єкта се-

редовища), комплексному (дія одного агента, що надходить в організм різни-

ми шляхами) і сполученого (одночасний вплив на організм хімічних, фізич-

них і біологічних факторів) впливу факторів навколишнього середовища. 
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Проведені дослідження показали, що забруднення навколишнього сере-

довища більш істотно впливає на рівень захворюваності, ніж виробничі фак-

тори. При характеристиці виробничо-професійних умов, близької до норма-

тивного, розходження в силі впливу сумарних навантажень, обумовлених на-

вколишнім середовищем і виробничими факторами складають 1.6 рази [3].  

Кількісно охарактеризувати вплив забруднення навколишнього середо-

вища на здоров'я населення, оцінити внесок конкретних забруднюючих речо-

вин, що присутні у різних середовищах на розвиток окремих захворювань, 

скласти довгострокові прогнози із впливів забруднюючих речовин на здоров'я 

з метою здійснення практичних заходів щодо нормалізації цих впливів дозво-

ляють методи математичного моделювання. 

Т.І.Андpонова і Я.М.Андpонов [4] пропонують комплекс статистичних 

характеристик для вивчення впливу навколишнього середовища, що включає 

у себе повний кореляційний аналіз з обчисленням коефіцієнта кореляції – ко-

ефіцієнта детермінації (r
2
), критерію його вірогідності (Fr

2
), квадрата кореля-

ційного відношення, що відображає силу криволінійного зв'язку (с), критерію 

його вірогідності (Fс
2
), критерію криволінійності (FEС); обчислення довірчих 

границь генеральних параметрів; визначення графіка функції; проведення ре-

гресивного аналізу. 

Русаковою Л.Т. [5 - 7] була запропонована автоматизована система роз-

рахунку підпорогових рівнів факторів навколишнього середовища при сполу-

ченій дії, для якої вихідними даними є показники стану навколишнього сере-

довища і здоров'я населення. Етапи обробки включають виявлені кореляційні 

зв'язки, дисперсійний і регресійний, факторний аналізи. На другому етапі 

проводиться розрахунок показника оптимального здоров'я на підставі полі-

номінальної регресивної моделі, що припускає відсутність впливу несприят-

ливих факторів із навколишнього середовища. На третьому етапі здійснюєть-

ся перерахування показника здоров'я в безрозмірний еквівалент здоров'я 

(БЕЗ) щодо його оптимального значення. На четвертому етапі ідентифікують-

ся параметри моделі "середовище - БЕЗ" з використанням методу найменших 

квадратів, симплекс-методу й ін. БЕЗ штучно розщеплюється на часткові 

складові (ЧС), теоретично обумовлені ізольованою дією факторів навколиш-

нього  середовища  чи спільною їхньою дією. П'ятий етап – ідентифікація па-

раметрів залежності "фактори навколишнього середовища – ЧС" та за кож-

ною частковою математичною моделлю визначаються діапазони рівнів фак-

торів, що викликають достовірні зміни здоров'я. 

При проведенні досліджень із впливу факторів навколишнього середо-

вища на здоров'я використовується цілий спектр методів статистичного аналі-

зу даних. 

В даний час одним з методів статистичного аналізу при обробці даних про 

середовище і здоров'я є аналіз часових серій (рядів). Досягнення останніх років в 

області теорії аналізу часових серій і цілий ряд прикладів успішного його засто-

сування в розглянутій галузі зробили цей метод дуже привабливим для прове-

дення досліджень впливу факторів навколишнього середовища на здоров'я. 
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В останні роки можливості просторового аналізу даних істотно покра-

щилися при впровадженні географічних інформаційних систем (ГІС). ГІС – 

можна розглядати, як систему для узагальнення, збереження, обробки і пред-

ставлення даних у територіальному розрізі. ГІС використовується не тільки 

для складання і представлення різних карт, але і призначена для застосування 

нових просторово-аналітичних методів аналізу даних. Крім того ГІС стиму-

лює розробку нових технологій і методів наукових досліджень у просторі, що 

істотно підвищують можливості статистичного аналізу та просторової інтер-

претації результатів дослідження. 

Методи оцінки антропогенного впливу на здоров'я населення повинні 

відповідати наступним критеріям: 

- забезпечувати можливість ідентифікації первинних впливів більш 

високого порядку; 

- визначати величину і значимість впливу; 

- визначати взаємодії між впливами, включаючи синергетичні ефекти 

й ефекти нейтралізації; 

- забезпечувати облік невизначеності і ризику; 

- забезпечувати можливість включення соціальних і економічних  

ефектів; 

- забезпечувати можливості розрахунку агрегованих оцінок; 

- прогнозувати впливи; 

- здійснювати адаптацію оцінок у процесі прийняття рішення [8]. 

Аналіз моделей дозволяє установити мінімальні рівні факторів, що 

ввійшли в них, при яких може наступити достовірне збільшення показників 

здоров'я. Встановлено, що величина мінімального рівня, при якому можуть 

погіршуватися показники здоров'я, залежить від критерію його оцінки. Київ-

ськими вченими-гігієністами було встановлено, що достовірне зростання за-

гальної захворюваності і поширеності цілого ряду нозологічних груп і форм 

хвороб можна прогнозувати в інтервалі 7-10 ГДК речовин, що спроможні 

спричиняти ці хвороби, у тому числі і при їх комбінованому і сполученому з 

факторами іншої природи дій. 

Основою для встановлення безпечних рівнів впливу забруднювачів на-

вколишнього середовища є концепція пороговості шкідливої дії, тобто для 

кожного агента, що викликає ті чи інші несприятливі ефекти в організмі, іс-

нують і можуть бути знайдені дози (концентрації), при яких зміни функцій 

організму будуть мінімальними (граничними). Загально відомо, що порого-

вість усіх типів дії – провідний принцип вітчизняної гігієни. Під порогом ро-

зуміється поріг шкідливої дії, як правило, на рівні організму, встановлений 

при цьому для визначеної статистично представленої групи в модельних чи 

реальних умовах. У цілісному організмі проходять процеси пристосування й 

відновлення біологічних структур і ушкодження розвивається тільки тоді, ко-

ли швидкість процесів деструкції перевищує швидкість процесів відновлення 

і пристосування.  
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У дійсності величина граничної дози буде залежати від моментів [9]: 

‒ індивідуальної чутливості організму;  

‒ показника, обраного для її визначення;  

‒ чутливості використаних методів тощо.  

Так, різні люди по різному реагують на ті самі впливи. Крім того, інди-

відуальна чутливість кожної людини також піддана значним коливанням. Та-

ким чином, ті самі рівні забруднення навколишнього середовища дають часто 

далеко неоднозначну реакцію як у населення в цілому, так і в тієї ж самої лю-

дини. З іншого боку, чим вище чутливість методів, тим нижче поріг. Теорети-

чно навіть незначні кількості біологічно активних речовин будуть вступати в 

реакцію з біосубстратами і, отже, могли б розглядатися як діючі. Основне пи-

тання полягає в оцінці шкідливості таких реакцій: чи є вони дійсно шкідли-

вими чи не виходять за межі коливань, що зустрічаються в нормальній жит-

тєдіяльності, оскільки компенсуються механізмом гомеостазу. 

Можна припустити, що імовірність несприятливого для здоров'я ефекту 

залежить від рівня впливаючої концентрації, (чи дози) забруднювача. В дійснос-

ті ж тут виникає ряд додаткових моментів. Оцінка впливу може здійснюватися 

за принципом гарантованої відсутності несприятливого ефекту (максимальні чи 

недіючі концентрації дози) – що має місце при нормуванні в об'єктах навколиш-

нього середовища, чи за принципом виявлення початкових ознак токсичного 

ефекту (мінімальні діючі концентрації чи дози), що має місце при нормуванні у 

виробничому середовищі. Між порогами, визначеними цими способами знахо-

диться зона невизначеності, розмір якої різний для різних речовин. 

Крім того, для ряду забруднювачів, що мають, наприклад, специфічну 

дію (канцерогенну, імунотоксичну, ембріотропну тощо) практично неможливо 

визначити поріг впливу, тому що навіть незначні його кількості теоретично 

вже здатні викликати цей ефект у найбільш чуттєвої частини населення [9].  

Звертає на себе увагу той факт, що чисельність групи населення, що має 

функціональні зміни, які виходять за межі фізіологічної норми, завжди більше за 

розміром, чим чисельність групи, що занедужала від несприятливого впливу. 

Вивчення механізмів реакції організму на вплив забруднення навколи-

шнього середовища показує, що підвищення рівня захворюваності при цьому 

носить нелінійний характер.  

В силу того, що на здоров'я населення впливає не тільки якість навколи-

шнього середовища, але й виробничі та соціальні умови життя, виділити один 

керуючий чинник, наприклад, якість водних об'єктів, досить складна задача. 

7.2 Загальні принципи визначення ризику для здоров’я населення 

відповідно міжнародного досвіду 

Під оцінкою ризику розуміється процес аналізу гігієнічних, токсиколо-

гічних і епідеміологічних даних для визначення кількісної імовірності не-

сприятливого впливу на здоров'я населення шкідливих факторів навколиш-

нього середовища [9]. 
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Ризик для здоров'я - ймовірність розвитку загрози життю або здоров'ю 

людини чи здоров'ю майбутніх поколінь, обумовлена дією чинників навко-

лишнього середовища [9]. 

У багатьох країнах світу, у тому числі в США і Росії, законодавчо за-

кріплене використання підходів оцінки впливу середовища на здоров'я насе-

лення (оцінки ризику для здоров'я населення) для цілей соціально-

гігієнічного моніторингу, екологічної і гігієнічної експертиз, екологічного ау-

дита, визначення зон екологічного лиха і надзвичайної екологічної ситуації, 

державного екологічного контролю, обґрунтування планів дій з охорони на-

вколишнього середовища і здоров'я населення. Результати оцінки ризику до-

зволяють визначити доцільність, пріоритетність і ефективність природоохо-

ронних і санітарно-гігієнічних заходів, спрямованих на зниження несприят-

ливого впливу середовища на здоров'я населення [10]. 

На території України діють методичні рекомендації для оцінки ризику 

для здоров'я населення від забруднення атмосферного повітря [11]. При ви-

значенні ризику впливу атмосферного повітря на здоров'я людей, необхідно 

враховувати весь спектр хімічних сполук, які діють на даній території. При 

визначенні пріоритетних речовин в Україні доцільно враховувати також зако-

рдонні переліки (Росія, США), які складені на основі вивчення компонентів 

забруднення повітряного середовища і характерних викидів різних промисло-

вих галузей. Для України важливо орієнтуватися на переліки загальнопоши-

рених забруднюючих речовин атмосферного повітря, показників і інгредієн-

тів атмосферних опадів, позначених в порядку організації і проведення моні-

торингу у галузі охорони атмосферного повітря. 

Відповідно до наукового підходу Агентства з охорони навколишнього 

середовища США (EPA US) концепція ризику включає два елементи - оцінку 

ризику і керування ним [12,13].  

Основний принцип, покладений в основу методу оцінки ризику, - вико-

ристання існуючої залежності "доза-відповідь", що дозволяє кількісно оціни-

ти величину негативного ефекту на здоров'я населення, виходячи з дози за-

бруднюючої речовини, що потрапила в організм тим чи іншим шляхом (пові-

тряним, через питну воду, їжу тощо)  

Оцінка ризику являє собою науковий аналіз причин його появи і масш-

табів у конкретній ситуації. Оцінка ризику для здоров'я людини від впливу 

антропогенних факторів складається з чотирьох фаз [9]: 

‒ виявлення небезпеки (збір і оцінка інформації про типи збитку здоро-

в'ю і захворюваннях, з якими може бути пов'язаний вплив конкретної забруд-

нюючої речовини, і про шляхи експозиції (інгаляційному, пеpоpальному, пот-

раплянні на шкіру); 

‒ оцінка експозиції (виявлення груп населення, що зазнають вплив за-

бруднюючої речовини, а також величини і тривалості впливу); 

‒ кількісна оцінка дози впливу (виявлення взаємозв'язку між кількістю 

речовини, що надходить в організм і масштабами шкоди); 
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‒ хаpактеpистика ризику (висновок про ймовірне нанесення шкоди чи 

виникнення захворювання в результаті експозиції даної забруднюючої речо-

вини, а також опис невизначеностей, пов'язаних з оцінкою). 

У процесі оцінки ризику виявляються фактори потенційної небезпеки 

для здоров'я людини і стану екосистеми. На цьому етапі аналіз ведеться на 

якісному рівні, використовуючи дані моніторингу чи результати моделюван-

ня переносу забруднюючих речовин у навколишньому середовищі. Комплек-

сна характеристика ризику являє собою кількісну оцінку потенційної небез-

пеки для людини при можливому контакті з забруднюючими речовинами. 

Для встановлення впливу середовища існування на здоров'я показник за-

хворюваності повинен розраховуватися відносно конкретних груп населення, 

за визначений проміжок часу і порівнюватися з аналогічними показниками на 

"контрольній" (відносно "чистій") території, щоб потім можна було визначити 

наявність чи відсутність причинно-наслідкових зв'язків між впливом конкрет-

них факторів навколишнього середовища на відповідну групу населення. 

Найбільш репрезентативною групою населення для виявлення зв'язку 

між якістю навколишньої природного середовища і здоров'ям населення є ді-

ти, тому що вони знаходяться під постійним медичним спостереженням (у 

дошкільних установах і школі) і медична статистика в галузі здоров'я дітей 

найбільш достовірна. Крім того, діти особливо відчутно реагують на зміни 

якості навколишнього середовища; вони не мають шкідливих звичок (палін-

ня, алкоголізм і наркотики) й менш піддані нервовим стресам; на дітей не 

впливають виробничі фактори [10]. 

Вибір моделі залежить від тієї концептуальної системи, яка прийнята 

для оцінки ризику, наприклад, у Росії застосовуються наступні [9]: 

‒ система гігієнічного регламентування (система гранично-допустимих 

концентрацій - ГДК);  

‒ міжнародний підхід (розроблений EPA US);  

‒ методи оцінки ризику, розроблені на основі принципів гігієнічного 

регламентування шкідливих факторів навколишнього середовища, приватних 

моделях і результатах епідеміологічних досліджень.  

Методи оцінки ризику, засновані на принципах гігієнічного регламен-

тування шкідливих факторів навколишнього середовища: 

‒ принцип пороговості поширюється на всі ефекти несприятливого 

впливу;  

‒ дотримання нормативу (ГДК і ін.) гарантує відсутність несприятли-

вих для здоров'я ефектів, а перевищення нормативу може викликати несприя-

тливі для здоров'я ефекти. 

Міжнародна практика (відповідно до  підходу EPA US) [12,13] передба-

чає визначення ризику для здоров’я населення на основі оцінки типових ви-

падків контакту людей з носіями забруднення (так називані "контактні сере-

довища"), типових фізико-хімічних механізмах - шляхах контактів людини з 

забруднювачами і наборі популяційних груп з однаковими умовами експози-

ції до забруднювачів. Сукупність усіляких шляхів, для різних груп, назива-
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ється матрицею експозиції. Для кожного елемента матриці експозиції розра-

ховується доза забруднювача [12]: 

 

T

DFVWС
LADI




)/(
 ,    (7.1) 

 

де LADІ - середня довічна щоденна доза, мг/(кг * добу); 

C - концентрація забруднювача у контактному середовищі, мг/м
3
; 

W - вага тіла індивідуума, кг; 

V - споживання індивідом даного контактного середовища, м
3
/добу; 

F - частота події контакту з носієм, днів/рік; 

D - період, на який екстраполюються поточні умови експозиції, років; 

T - період осереднення дози, дні. 

На четвертому етапі "характеристика ризику" для кожного елемента ма-

триці експозиції розраховуються показники ризику [12]: 

 

CR=SF   LADI,      (7.2) 

 

де CR - ймовірність занедужати раком, безрозмірна величина(звичайно ви-

ражається в одиницях 1:1000000);  

SF - імовірність одержання ракового захворювання у випадку прийому 

одиничної дози LADІ, 1/мг/кг * доба;  

 

HI=LADI / RfD,      (7.3) 

 

де HІ - індекс небезпеки одержати неракове захворювання, безрозмірна 

величина;  

RfD - гранична доза речовини забруднювача, що викликає неракове за-

хворювання, мг/кг у добу. 

За наведеними вище формулами ризик може бути обчислений за окре-

мими забруднюючими речовинам, різними територіями, групами населення 

тощо.  Імовірнісна величина ризику дозволяє інтегрувати ризики за різними 

критеріями: територіальним, експозиційним групам, шляхам контакту, дже-

релам забруднення й окремим забруднюючим речовинам, компонентам на-

вколишнього середовища. 

Таким чином, ця методика може застосовуватися відносно населення в 

цілому і різних експозиційних груп, що проживають на забруднених терито-

ріях чи працюючих на шкідливих виробництвах. 

7.3 Оцінка ризику для здоров'я населення в залежності від якості 

атмосферного повітря 

Оцінка ризику для здоров'я населення здійснюється окремо для канце-

рогенних і не канцерогенних ефектів. 
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Характеристика канцерогенного ризику здійснюється поетапно: 

‒ узагальнення й аналіз всієї наявної інформації про шкідливі фактори, 

особливості їхньої дії на організм людини, рівнях експозиції; 

‒ розрахунок індивідуального канцерогенного ризику для кожної речо-

вини, що надходить в організм людини аналізованими шляхами; 

‒ розрахунок індивідуального канцерогенного ризику для кожного кан-

церогенного компонента досліджуваної суміші хімічних речовин, а також су-

марного канцерогенного ризику для всієї суміші; 

‒ розрахунок сумарних канцерогенних ризиків для кожного з аналізова-

них шляхів надходження, а також загального сумарного канцерогенного ризику 

для всіх речовин і всіх аналізованих шляхів їхнього надходження в організм. 

‒ розрахунок популяційних канцерогенних ризиків; 

‒ обговорення й оцінка джерел невизначеності й варіабельності резуль-

татів характеристики ризику; 

‒ узагальнення й подання результатів оцінки ризику. 

Розрахунок індивідуального канцерогенного ризику здійснюється з ви-

користанням даних про величину експозиції й значення факторів канцероген-

ного потенціалу (фактор нахилу, одиничний ризик). Як правило, для канцеро-

генних хімічних речовин додаткова ймовірність розвитку рака в індивідуума 

на всьому протязі життя (CR) оцінюється з урахуванням середньодобової до-

зи протягом життя (LADІ) за формулою(7.2) [14]. 

При використанні величини одиничного ризику (UR) розрахункова фо-

рмула здобуває наступний вид [14]: 

 

CR = LADCUR,                                                      (7.4) 

 

де LADC - середня концентрація речовини в досліджуваному об'єкті на-

вколишнього середовища за весь період усереднення експозиції (питна вода, 

мг/л; повітря, мг/м
3
); 

UR - одиничний ризик для води (ризик на 1 мг/л) або повітря (ризик на 

1 мг/м
3
). 

Визначення величин популяційних канцерогенних ризиків (PCR), що 

відбивають додаткове (до фонового) число випадків злоякісних новотворів, 

здатних виникнути протягом життя внаслідок впливу досліджуваного факто-

ра, проводиться по формулі [14]: 

 

PCR = CR*POP,                                                       (7.5) 

 

де CR - індивідуальний канцерогенний ризик; 

POP - чисельність досліджуваної популяції, чіл. 

Індивідуальний і популяційний канцерогенні ризики характеризують 

верхню границю можливого канцерогенного ризику протягом періоду, що ві-

дповідає середньої тривалості життя людини (70 років). 
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Значення канцерогенних ризиків відбивають, головним чином, довго-

строкову тенденцію до зміни онкологічного фону, що формується за умови 

дотримання всіх прийнятих дослідником вихідних умов (наприклад, певна 

тривалість і інтенсивність впливу, незмінність експозиції в часі, конкретні 

значення факторів експозиції й ін.). 

Найбільшу цінність результати характеристики канцерогенних ризиків 

представляють для порівняльної оцінки впливу факторів навколишнього сере-

довища на різних територіях, у різні тимчасові періоди, до й після проведення 

оздоровчих заходів, для порівняння ефективності й можливого впливу на здо-

ров'я людини різних технологічних процесів і природоохоронних заходів. 

При оцінці канцерогенного ризику доцільно орієнтуватися на систему 

критеріїв, рекомендовану у публікаціях ВООЗ (1996, 1999, 2000 рр.) 

(табл. 7.1) [15]. 

Характеристика ризику розвитку неканцерогенних ефектів здійснюєть-

ся або шляхом порівняння фактичних рівнів експозиції з безпечними рівнями 

впливу (індекс/коефіцієнт небезпеки), або на основі параметрів залежності 

"концентрація - відповідь", отриманих в епідеміологічних дослідженнях. 

 

Таблиця 7.1 ‒ Класифікація рівнів ризику 

Рівень ризику Ризик протягом 

життя 

Високий (De Manifestis) - не прийнятний для виробничих 

умов і населення. Необхідне здійснення заходів з усунення 

або зниження ризику 

> 10
-3

 

Середній - припустимий для виробничих умов; за впливу на 

все населення необхідний динамічний контроль і поглиблене 

вивчення джерел і можливих наслідків шкідливих впливів для 

вирішення питання про заходи з управління ризиком 

10
-3

 - 10
-4

 

Низький - припустимий ризик (рівень, на якому, як правило, 

встановлюються гігієнічні нормативи для населення 
10

-4
 - 10

-6
 

Мінімальний (De Minimis) - бажана (цільова) величина ризику 

при проведенні оздоровчих і природоохоронних заходів 
< 10

-6
 

 

Характеристика ризику розвитку неканцерогенних ефектів для окремих 

речовин проводиться на основі розрахунку коефіцієнта небезпеки по формулі 

[14]: 

 

HQ = AD/RfD або HQ = AC/RfC,                                  (7.6) 

 

де HQ - коефіцієнт небезпеки; 

AD - середня доза, мг/кг; 

AC - середня концентрація, мг/м
3
; 

Rf D- референтна (безпечна) доза, мг/кг; 

RfC - референтна (безпечна) концентрація, мг/м
3
. 
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Коефіцієнт небезпеки розраховується роздільно для умов короткочас-

них (гострих) і тривалих впливів хімічних речовин. При цьому період усеред-

нення експозицій і відповідних безпечних рівнів впливу повинен бути анало-

гічним. 

Характеристика ризику розвитку неканцерогенних ефектів при комбі-

нованому й комплексному впливі хімічних сполук проводиться на основі роз-

рахунку індексу небезпеки (HI). 

Індекс небезпеки для умов одночасного надходження декількох речо-

вин тим самим шляхом (наприклад, інгаляційним або пероральним) розрахо-

вується за формулою [14]: 

 

HI = HQi,                                                     (7.7) 

 

де HQi - коефіцієнти небезпеки для окремих компонентів суміші речовин, 

що впливають. 

При комплексному надходженні хімічної речовини в організм людини з 

навколишнього середовища одночасно декількома шляхами, а також при ба-

гато середовому і багато маршрутному впливі критерієм ризику є сумарний 

індекс небезпеки (THI), що розраховується за формулою[14]: 

 

THI = HIj,                                                      (7.8) 

 

де HIj - індекси небезпеки для окремих шляхів надходження або окремих 

маршрутів впливу. 

Оцінка небезпеки при комплексному надходженні здійснюється без об-

ліку коефіцієнтів поглинання речовин в органах дихання й шлунково-

кишковому тракті, тобто на основі доз, що впливають, і концентрацій. Це 

обумовлено тим, що величини безпечних рівнів впливу хімічних речовин 

(RfD) завжди встановлюються як експозиційні, а не поглинені дози. 

При нашкірному впливі хімічних речовин, як правило, оцінюється ве-

личина поглиненої дози. У зв'язку з відсутністю даних про безпечні рівні при 

нашкірному впливі для більшості пріоритетних хімічних речовин як орієнто-

вна міра припустимого нашкірного впливу (RfDd) використовується величина 

поглиненої дози, розрахованої виходячи з референтної дози (RfDo) при перо-

ральному шляху надходження [14]: 

 

RfDd = RfDoGIABS,                                                  (7.9) 

 

де GIABS - коефіцієнт абсорбції в шлунково-кишковому тракті. 

Різними авторами не однозначно інтерпретуються рівні прийнятності 

специфічних ризиків. З однієї сторони ситуація при HQ>1 не обов'язково  з 

розвитком шкідливого ефекту: чим вище, що впливає доза, і чим більше вона 

перевершує референтну, тим вище ймовірність появи шкідливих реакцій [14]. 

Деякі автори вважають, що ризик на рівні HQ=1 не може прийматися як до-
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сить прийнятний. У роботі [16] приводиться наступна градація границь роз-

витку неканцерогенних ефектів (за величиною коефіцієнта небезпеки): над-

звичайно високий (>10), високий ( 5-10), середній ( 1-5), низький (0, 1-1,0), 

мінімальний (менш 0,1). На підставі перерахованих відомостей була сформу-

льована характеристика рівнів ризику  представлена в табл. 7.2. 

 

Таблиця 7.2 - Класифікація рівнів небезпеки  

Рівень  

небезпеки 

Коефіцієнт/ 

індекс небезпеки, 

(HQ/HI) 

Характеристика рівня ризику 

Мінімальний ≤0,1 ризик виникнення шкідливих ефектів відсутній 

Низький 0,1 -1 
ризик виникнення шкідливих ефектів є зневаж-

ливо малим 

Середній 1 - 5 

існує ризик розвитку шкідливих ефектів в осо-

бливо чутливих підгруп населення (неприпус-

тимий для населення, припустимий для вироб-

ничих умов) 

Високий 5 - 10 
існує ризик розвитку несприятливих ефектів у 

більшої частини населення 

Надзвичайно  

високий 
≥10 

масові скарги, виникнення хронічних захворю-

вань 

 

На основі моніторингових даних спостереження за станом атмосферно-

го повітря в населених пунктах України розраховано канцерогенний ризик та 

індекс небезпеки одержати неракове захворювання для дорослого населення 

та дітей (рис. 7.1 – 7.4). 

 

 
Рискнок 7.1 – Рангування індексу небезпеки одержати неракове захворювання при 

комбінованому впливі забруднюючих речовин (доросле населення) 
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Рисунок 7.2 – Рангування індексу небезпеки одержати неракове захворювання при 

комбінованому впливі забруднюючих речовин (доросле населення) 

 

 
 

Рисунок 7.3 – Канцерогенний ризик при комбінованому впливі забруднюючих  

речовин (доросле населення) 

 

Найбільш поширеними забруднюючими речовинами, які негативно 

впливали на якість атмосферного повітря багатьох міст України, були форма-

льдегід і діоксид азоту. 

Протягом 2013 р. найбільш забрудненим було атмосферне повітря у мі-

стах Південного та Східного регіонів.  

Аналіз отриманої моніторингової інформації свідчить, що найбільш 

значними в Україні є перевищення гранично допустимих концентрацій фор-
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мальдегіду, які спостерігаються по всіх регіонах України. Найгірша ситуація 

щодо якості атмосферного повітря по формальдегіду відмічена у Південному 

регіоні, де середня концентрація формальдегіду в атмосферному повітрі міст 

дорівнювала 2,27 ГДК.  

 

 
 

Рисунок 7.4 – Канцерогенний ризик при комбінованому впливі забруд-

нюючих 

 речовин (діти) 

7.4 Оцінка ризику для здоров'я населення в залежності від якості 

поверхневих вод 

Оцінка ризику для здоров'я населення в залежності від якості поверхне-

вих вод здійснюється також окремо для канцерогенних і неканцерогенних 

ефектів. 

Стандартна формула розрахунку середньої добової дози й стандартні 

значення факторів експозиції при інгаляційному надходженні хімічних речо-

вин, що випаровуються під час купання (плавання) у відкритій водоймі [14]: 

 

I = (CAIREFETED)/(AT)       (7.10) 

 

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

CA - концентрація речовини в повітрі, мг/м
3
; 

Cw - концентрація речовини у воді, мг/л; 

IR - швидкість інгаляції, м
3
/ год-кг (0,02 м

3
/ год-кг); 

ET - час впливу, год/доб. (1 год); 

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



 376 

ED - тривалість впливу, років (30 років; діти: 6 років); 

AT - період усереднення експозиції, років (30 років; діти: 6 років; кан-

церогени: 70 років); 

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

t  - Температура, °C (20 °C); 

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

Vp - тиск пару, мм рт. ст.; 

MW - молекулярна маса, г/моль. 

Стандартна формула розрахунку середньої добової дози й стандартні 

значення факторів експозиції при випадковому заковтуванні поверхневої во-

ди  [14]: 

 

I = (CwIREFEDET)/(ATBW365)        (7.11) 

 

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

Cw - концентрація речовини у воді, мг/л; 

IR - швидкість надходження, л/год (0,05 л/год); 

ET - час впливу, год/доба (1 год); 

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

ED - тривалість впливу, років (30 років; діти: 6 років); 

AT - період усереднення експозиції, років (30 років; діти: 6 років; кан-

церогени: 70 років); 

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

Стандартна формула розрахунку середньої добової дози й стандартні 

значення факторів експозиції при нашкірній експозиції води відкритих во-

дойм (поглинена доза) [14]: 

 

DAD = (DAeEVEDEFSA)/(BWAT36001000)     (7.12) 

 

де DAD - абсорбована нашкірна доза, мг/(кгдоба); 

DAe - абсорбована доза за подію, мг/см
2-

подія; 

EV - частота подій у рік (45); 

ET - час впливу, год/доба (0,58 год/доба; дитина: 1 год/доба); 

SA - площа поверхні шкіри, см
2 
(18000 см

2
; діти: 6600 см

2
); 

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

ED - тривалість впливу, років (30 років; діти: 6 років); 

AT - період усереднення експозиції, років (30 років; діти: 6 років; кан-

церогени: 70 років); 

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

На основі моніторингових даних спостереження за якісним станом по-

верхневих вод розраховано індекс небезпеки при комбінованому впливі за-

бруднюючих речовин (інгаляційному, пероральному і нашкірному) окремо 

для дорослого населення і дітей (рис.7.5 і 7.6). 
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Рисунок 7.5 – Рангування індексу небезпеки одержати неракове захворювання  

при комбінованому впливі забруднюючих речовин (доросле населення) 

 

 
 

Рисунок 7.6 – Рангування індексу небезпеки одержати неракове захворювання при 

комбінованому впливі забруднюючих речовин (діти) 

 

Випадки високого рівню забруднення вод спостерігалися: 
- у басейнах рік Західний Буг і Сян – за БСК5, вмістом заліза загально-

го, азоту амонійного і нітритного; 
- у басейні р.  Дунай – за вмістом азоту нітритного; 
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- у басейні р.  Дністер – за вмістом азоту нітритного, заліза загального і 
хрому загального; 

- у басейні р.  Дніпро – за вмістом заліза загального, цинку, хрому за-
гального і нітритного азоту;  

- у басейні р.  Південний Буг – за вмістом азоту амонійного; 
- у басейні р Сіверський Донець – за вмістом азоту нітритного. 
 

7.5 Оцінка ризику для здоров'я населення в залежності від якості 

ґрунту 

 
Ступінь дії на людину шкідливих хімічних речовин, присутніх в ґрунті 

залежить від використання землі, концентрації забруднення в ґрунті і на землі 
і ступеня ризику забруднення інших компонентів середовища (ґрунтові води і 
повітря). 

Шляхи дії негативних чинників ґрунту можуть бути розділені на два 
види: дія пряма і дія опосередкована або непряма. 

Пряма дія забруднюючих речовин ґрунту через: 
- попадання в систему травлення частинок ґрунту (пил); 
- шкірні контакти; 
- попадання в систему дихання частинок ґрунту/пилу; 
- вдихання речовин, що випаровуються з ґрунту (особливо всередині 

приміщень). 
Опосередкована (непряме) дія через: 
- вживання забруднених зернових культур, що вирощуються на забруд-

нених ґрунтах; 
- вживання забруднених продуктів тваринництва, отриманих з тварин, 

що виводяться на забруднених ґрунтах 
- вживання забрудненої питної води (безпосереднє пиття, шкірні конта-

кти, вдихання аерозолів); 
- вживання забрудненої риби; 
- через води для купання;  
- використання текстилю, вироблюваного з сільськогосподарської сиро-

вини, такого як льон і бавовна.  
Найбільш серйозними шляхами зовнішньої дії вважаються: 
- попадання ґрунту в систему травлення (діти); 
- шкірні контакти з ґрунтом; 
- вдихання повітряних випаровувань (випаровування у внутрішніх при-

міщеннях); 
- попадання з питною водою; 
- вживання сільськогосподарської продукції із забруднених ґрунтів. 
Ризик здоров'ю населення в залежності від якості ґрунту обчислюється 

за формулою [14]: 

R = 1 - exp(-UR  LADD),                                       (7.13) 
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де UR - одиниця ризику, визначається як чинник пропорції росту ризику в 

залежності від значення діючої концентрації (дози) речовини [12,13] 

LADD (Lіfetіme Average Daіly Dose) - середня щоденна доза речовини 

(мг/кг-добу) обчислюється за формулою: 
 

LADD = CS*ІR*CF*FІ*EF*ED / BW*AT ,                        (7.14) 
 

де CS - концентрація речовини в ґрунті (мг/кг); 

ІR - рівень споживання (мг ґрунту/доба); 

CF - коефіцієнт (6 - 10 кг/мг); 

FІ - частка речовини, що проникає через шкіру; 

EF - частота експозиції (днів/рік); 

ED - тривалість експозиції (років); 

BW - вага тіла (кг); 

AT - час усереднення (період, за який усереднюється експозиція). 

Значення перемінних: 

CS - дані моніторингу; 

ІR - 200 мг/добу для дітей 1-6 років та 100 мг/добу для дорослих 

FІ - 1,0 (тобто 100% - забруднена фракція ґрунту, відносна одиниця) 

EF - 365 днів/рік; 

ED - 70 років (середня тривалість життя); 

BW - 70 кг для дорослих та 16 кг для дітей 1-6 років (середня величина); 

AT - період експозиції ED*365 днів/рік, тобто, 70 років*365 днів/рік. 

Розрахунки сумарного індексу небезпеки для дорослого населення і ді-

тей показали, що найбільш забрудненими ґрунти є в Донецькій та Дніпропет-

ровській областях (рис.7.7 і 7.8). 

 

 
Рисунок 7.7 – Сумарний індекс небезпеки при надходженні неканцерогенних речовин 

із ґрунтів для дорослих 
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Рисунок 7.8 – Сумарний індекс небезпеки при надходженні неканцерогенних речовин 

із ґрунтів для дітей 

7.6 Удосконалення методики оцінки ризику для здоров'я населення 

комплексному впливі забруднення навколишнього середовища 

Методи оцінки ризику для здоров’я населення дозволяють визначити 

доцільність та пріоритетність впровадження природоохоронних і санітарно-

гігієнічних заходів, спрямованих на мінімізацію погіршення стану 

навколишнього природного середовища в умовах існуючого антропогенного 

навантаження із забезпеченням комфортних умов населення та запобігання 

виникнення надзвичайних ситуацій. Але їх практичне застосування виявило 

декілька проблем, які необхідно вирішити з метою адаптації амеріканської 

методики оцінки ризику для здоров’я населення до сучасної української системи 

моніторингу за якісним станом атмосферного повітря, поверхневих вод і грунтів.  

Для оцінки індексу небезпеки за формулою (7.3) відповідно до міжна-

родної методики оцінки ризику для здоров’я населення визначається крат-

ність перевищення середньої довічної щоденної дози (LADІ або І) до гранич-

ної дози речовини забруднювача, що викликає неракове захворювання. Але в 

методичних рекомендаціях [14] для розрахунку коефіцієнта небезпеки (HQ) в 

додатках представлені референтні концентрації для хронічного інгаляційного 

впливу і критичні органи та системи, на які впливає окрема забруднююча ре-

човина. Нажаль, для багатьох речовин, що забруднюють атмосферне повітря, 

поверхневі води і ґрунти в методичних рекомендаціях [14]  відсутні як рефе-

рентні концентрації так і референтні дози. Тому з метою адаптації американ-

ської методики оцінки неканцерогенного ризику для здоров’я населення в ро-

ботах [17,18] запропоновано в тих випадках, коли відсутня інформація щодо 

референтної (безпечної) дози (RfD) або референтні концентрації (RfС) засто-

совувати наступну формулу: 
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HQ = 
С i

С гдк
 ,                                (7.15) 

 

де Cі - середня концентрація і-ої забруднюючої речовини, мг/м
3
; 

Cгдк – гранично – допустима концентрація і-ої забруднюючої речовини, 

мг/м
3
; 

Розрахунок індексів небезпеки проводять з урахуванням критичних ор-

ганів та систем, які зазнають негативного впливу досліджуваних речовин.  

При застосуванні формули (7.15) постає питання які критичні органи та 

системи піддаються впливу забруднюючих речовин для їх відсутня інформа-

ція щодо референтної (безпечної) дози (RfD) або референтні концентрації 

(RfС). Аналіз літературних джерел дозволив запропонувати використання 

таблиці 7.3 при визначенні небезпеки підвищення захворюваності населення 

по хворобам органів та систем людини. 

 

Таблиця 7.3 – Референтні концентрації (RfС) при хронічному пероральному  

потраплянні в організм людини 

Назва  

речовини 

Rfc, 

мг\л. 
Органи та системи організму людини 

Сухий залишок 1000 ендокринна система 

БСК 5 4,48 ендокринна система, органи травлення 

ХСК 30 ендокринна система, органи травлення 

Хлориди 350 ЦНС, печінка, шлунок 

Сульфати 500 кров, ендокринна система, косна система 

Магній 11 ендокринна система, органи травлення 

Кальцій 41,4 нирки 

Азот амонійний 2 анемія, різні дерматити 

Азот нітритний 1 кров 

Азот нітратний 10,2 кров, серцево -судинна система 

Фосфати 3,5 косна система 

Залізо загальне 0,3 слизуваті, шкіра, імунітет 

Мідь 0,19 шлунково - кишковий  тракт, печінка 

Марганець 0,14 ЦНС, кров 

Цинк 0,3 кров, ендокринна система. 

Хром загальний 0,005 печінка, нирки,,слизуваті, шлунково - кишковий  тракт 

Нафтопродукти 0,3 нирки 

СПАР 0,5 органи дихання, шкіра. 

 

Розрахунки комплексної оцінки ризику для здоров’я населення України 

показали, що існує велика ймовірність отримати додаткові випадки захворю-

вання як для дорослого населення, так і для дітей ендокринної системи, орга-

нів дихання і органів травлення (рис.7.9, 7.10). 
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Рисунок 7.9 – Рангування типів захворювання для дорослого населення  

за визначенням індексу небезпеки  

 

 
 

Рисунок 7.10 – Рангування типів захворювання для дітей населення  

за визначенням індексу небезпеки 

 

Комплексна оцінка ризику для здоров’я населення України при комбі-

нованому впливі забруднюючих речовин атмосферного повітря, поверхневих 

вод і ґрунтів показала, що найбільший індекс небезпеки одержати неракове 

захворювання спостерігається в Донецькій області (рис.7.11, 7.12). 



 383 

 
 

Рисунок 7.11 – Індекс небезпеки одержати неракове захворювання при комбіновано-

му впливі забруднюючих речовин (доросле населення) 

 

 
 

Рисунок 7.12 – Індекс небезпеки одержати неракове захворювання при комбіновано-

му впливі забруднюючих речовин (діти) 

 

При комплексній оцінці ризику для здоров’я населення в методичних 

рекомендаціях [14] пропонується визначення загальної потенційної дози, роз-
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раховується "сумарна експозиція", яка враховує всі впливи конкретного за-

бруднювача на людину незалежно від середовища або шляхів надходження. 

На основі розрахунків середніх щоденних доз забруднюючих речовини скла-

дається зведена таблиця для аналізу багато маршрутної, багато середової екс-

позиції, що відбиває надходження хімічної речовини з аналізованих середо-

вищ, а також сумарні дози для окремих середовищ, шляхів надходження й за-

гальну величину сумарної дози (табл. 7.4). 

 

Таблиця 7.4 ‒ Зведена таблиця для визначення сумарного надходження речо-

вини з різних середовищ і різних шляхів 

Шлях надхо-

дження 

Об'єкти навколишнього середовища 

повітря ґрунт 
питна 

вода 

відкрита 

водойма 
продукти сума 

Інгаляція Dai Dsi Dwi Dri  Di 

Перорально  Dso Dwo Dro Dfo Do 

Нашкірно  Dsd Dwd Drd  Dd 

Сума Da Ds Dw Dr Df Dsum 

 

Примітка. D - доза. Індекси відносяться до різних об'єктів і шляхів над-

ходження речовини: i - інгаляція, o - перорально, d - нашкірно, a - повітря,  

s - ґрунт, w - питна вода, r - відкрита водойма (рекреаційне використання),  

f - продукти харчування. Величина Dsum - відбиває сумарне надходження ре-

човини з різних середовищ і різних шляхів. 

Середня добова доза на добу впливу (ADDd) формує основу для розра-

хунку не тільки доз хронічного й довічного впливів, але й для гострого й під-

гострого. 

Загальна формула для розрахунку хронічної середньої добової дози має 

такий вигляд [14]: 

 

ADDch = ADDdEF/DPY,                                          (7.16) 

 

де ADDch - середня добова доза, усереднена на хронічну експозицію, 

мг/(кгдобу); 

ADDd - середня добова доза на добу експозиції; 

EF - частота впливу, днів/рік; 

DPY - число днів у році (365 днів/рік). 

При оцінці нашкірного впливу застосовується концепція внутрішньої 

(або поглиненої) дози, тобто дози, що надійшла в кровоносне русло. 

Автори робіт [19,20] вважають, що комплексна оцінка ризику для здо-

ров’я населення повинна враховувати сумарний канцерогенний ризик і сума-

рний індекс небезпеки потрапляння забруднюючих речовин в організм люди-

ни всіма можливими шляхами з різних об'єктів навколишнього середовища.  

Канцерогенний ризик при сучасному стані забруднення навколишнього 

природного середовища потрібно розраховувати за формулою: 
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CRCRCRCR rsau          (7.17) 

 

де CRu –  сумарний ризик отримати онкологічне захворювання від наявно-

сті канцерогенних забруднюючих речовин в навколишньому природному се-

редовище, без вимірна; 

CRa - ризик отримати онкологічне захворювання від наявності канцеро-

генних забруднюючих речовин в атмосферному повітрі, без вимірна; 

CRs - ризик отримати онкологічне захворювання від наявності канцеро-

генних забруднюючих речовин в ґрунті, без вимірна; 

CRr - ризик отримати онкологічне захворювання від наявності канцеро-

генних забруднюючих речовин в поверхневих водах, без вимірна. 

Індекс небезпеки захворюваності населення при сучасному стані забру-

днення навколишнього природного середовища потрібно розраховувати за 

формулою [19,20]: 

 

HIHIHIHI rsau          (7.18) 

 

де HIu – сумарний індекс небезпеки захворюваності населення при існую-

чому рівні забруднення навколишнього природного середовища, без вимірна; 

HIa - індекс небезпеки захворюваності населення при існуючому рівні 

забруднення атмосферного повітря, без вимірна; 

HIs -  - індекс небезпеки захворюваності населення при існуючому рівні 

забруднення ґрунту, без вимірна; 

HIr -  - індекс небезпеки захворюваності населення при існуючому рівні 

забруднення поверхневих вод, без вимірна. 

Методи оцінки ризику для здоров’я населення є дуже перспективними і 

застосовуються в більшості розвинутих країн світу для прийняття управлін-

ських рішень в галузі охорони навколишнього природного середовища,  без-

пеки природокористування і створення комфортних умов життєдіяльності на-

селення. 

В Україні, нажаль, не зважаючи на прийняття в 1995 році Закону Украї-

ни «Про екологічну експертизу», де в статті 35 про необхідність проведення 

оцінок екологічного ризику. Але і сьогодні серед фахівців йде дискусія про 

визначення поняття «екологічний ризик». Необхідно чітко розуміти, що оцін-

ка ризику для здоров’я населення є складовою екологічного ризику, а іншою 

складовою є ризик порушення стійкості екосистем. Вже пройшло двадцять 

років з прийняття Закону України «Про екологічну експертизу», але в Україні 

існує лише одна офіційно затверджена методика оцінки ризику для здоров’я 

населення при забрудненні атмосферного повітря, яка заснована на американ-

ському підході до оцінювання ризику для здоров’я населення.  

Американська методика оцінювання ризику для здоров’я населення по-

требує адаптації для застосування її при сучасній системі державного моніто-

рингу навколишнього природного середовища. 
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В роботах [18,19,20] запропоновано адаптувати американську методику 

оцінювання ризику для здоров’я населення шляхом застосування гранично 

допустимих концентрацій при відсутності інформації щодо референтних кон-

центрацій або референтних доз, а також на основі аналізу літературних дже-

рел визначено критичні органи і системи людини, на які впливають забруд-

нюючі речовини, що представляє наукову новизну роботи. 

Застосування методу комплексної оцінки сумарного ризику отримати 

онкологічне захворювання від наявності канцерогенних забруднюючих речо-

вин в навколишньому природному середовище і сумарного індексу небезпеки 

захворюваності населення при існуючому рівні забруднення навколишнього 

природного середовища дозволить визначити рівень небезпеки діяльності пі-

дприємств та рівень комфортності умов життєдіяльності населення при існу-

ючому рівні забруднення довкілля. 
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РОЗДІЛ 8. МЕТОДИ ОЦІНКИ ПОТЕНЦІЙНОГО РИЗИКУ ЗДОРОВ'Ю 

НАСЕЛЕННЯ 

8.1 Загальні принципи визначення ризику здоров’ю населення 

Забруднення навколишнього середовища ставить перед суспільством 

проблему забезпечення екологічної безпеки і соціальної захищеності людини 

в умовах стійкого економічного розвитку нашої держави. Збереження здоро-

в'я населення є одним з основних критеріїв при рішенні екологічних проблем, 

тому що від стану здоров'я людей залежить добробут країни в цілому. 

Проблема встановлення причинно-наслідкових зв'язків між станом на-

вколишнього середовища і здоров'ям населення є однією з ведучих серед со-

ціальних задач, а досвід її вирішення в розвинених країнах світу протягом 

більш чотирьох десятиліть доводить її актуальність і гостру необхідність 

включення в систему державного управління природоохоронною діяльністю.  

Необхідно відзначити, що визначити взаємозв’язок між станом довкілля 

та виникненням захворюваності неможливо, тому що на здоров’я населення 

впливають не тільки незадовільний якісний стан навколишнього середовища, 

але і професійні чинники, засіб життя, соціальні чинники, тощо. Відомо, що 

протягом життя людина піддається впливу не окремого токсичного агента, а 

цілого набору речовин, що надходять в організм із повітрям, водою, їжею, си-

гаретним димом тощо. Оцінити їх комбінований і сполучений вплив на здо-

ров'я людини надзвичайно важко, тому що між речовинами існують взаємодії, 

що підсилюють чи послабляють їхній спільний вплив.  

Нині одним з найбільш ефективних сучасних підходів до встановлення 

зв'язку між станом навколишнього природного середовища і здоров'ям насе-

лення в певному регіоні або місті є методологія оцінки ризику. 

Складним етапом є оцінка залежності "доза-ефект". На думку  багатьох 

авторів, задача опису всього різноманіття і складності процесів, що протіка-

ють в організмі, може бути вирішена на основі фундаментальних закономір-

ностей, яким підкоряються біологічні системи. З огляду на обмеженість існу-

ючих до дійсного часу знань про механізм процесів, що протікають в органі-

змі, мабуть, побудувати точну математичну модель, що відбиває залежність 

"доза - час - ефект", можна лише в рамках певних обмежень. Так, при віднос-

но тривалому впливі токсичної речовини в стабільних рівних умовах залеж-

ність "доза - час - ефект" виражається наступним рівнянням [1]: 

 

E = Em - exp [ -k
n
   С

n 
(t заг - t рівн)],      (8.1) 

 

де E - токсичний ефект при даній концентрації і даному часі впливу; 

Em - максимальний ефект; 

n - стехіометричний коефіцієнт біологічної реакції; 

k - константа швидкості лімітуючої реакції; 

tзаг - загальний час впливу ксенобіотика; 
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tравн - час встановлення рівноваги між концентраціями ксенобіотика в 

зовнішньому середовищі й в організмі; 
  - коефіцієнт розподілу організм/навколишнє середовище; 

C - концентрація токсичної речовини в навколишньому середовищі. 

Це рівняння застосовне для речовин загальної токсичної дії. Для хіміч-

них речовин, що мають виборчу токсичність, необхідно ввести в експонент-

ний множник додатковий коефіцієнт, що враховує цю специфічність. 

Для практичного застосування системи оцінки ризику користаються 

більш простими формулами, основними з яких є наступні: 

1) лінійна чи лінійно-експонентна моделі [1] 

 

R= UR х C х t       (8.2) 

R= 1 - exp (-UR x C x t)      (8.3) 

 

де R - ризик виникнення несприятливого ефекту, визначений як імовір-

ність виникнення цього ефекту при заданих умовах; 

C - реальна концентрація (чи доза) речовини, що робить вплив за час t; 

UR - одиниця ризику, обумовлена як фактор пропорції росту ризику в 

залежності від величини діючої концентрації (дози). Як правило, визначається 

експертними методами при статистичному аналізі експериментального чи 

медико-статистичного матеріалу, отриманого різними авторами в порівнян-

них ситуаціях. 

2) Гранична модель припускає наявність порога, нижче якого досліджу-

ваний фактор практично не діє [1]: 

 

R = H(C-Cт)      (8.4) 

 

де Н - функція Хевісайда (H(x)=0 при x<0 і H(x)=1 при x>0); 

C- концентрація впливу;  

Cт- гранична концентрація. 

Методи оцінки ризику, засновані на принципах гігієнічного регламен-

тування шкідливих факторів навколишнього середовища: 

‒ принцип пороговості поширюється на всі ефекти несприятливого 

впливу;  

‒ дотримання нормативу (ГДК і ін.) гарантує відсутність несприятливих 

для здоров'я ефектів, а перевищення нормативу може викликати несприятливі 

для здоров'я ефекти. 

При ідентифікації зон екологічної небезпеки використовують методи 

оцінки потенційного ризику здоров’ю населення, перевагою яких є те, що ос-

новою їх є вітчизняний гігієнічний підхід (дотримання нормативу (ГДК) га-

рантує відсутність несприятливих для здоров'я ефектів, а його перевищення 

може викликати імовірність (ризик) збільшення захворюваності населення ), 

що дозволяє розподіляти рівні забруднення на кілька ступенів - від допусти-

мого (чи прийнятного) до надзвичайно небезпечного [2-4 ].  
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Метод оцінки ризику здоров'ю населення, розроблений під керівницт-

вом професора Новікова С.М. [5,6], є значно простішим у порівнянні з класи-

чним підходом та світовою практикою, і засновано на логарифмічній залеж-

ності від рівнів впливу забруднюючих речовин. Як  ефект оцінюється не ри-

зик появи додаткових випадків захворювань, а імовірність рефлекторних реа-

кцій (відчуття роздратування, неприємного запаху тощо) чи ефектів психоло-

гічного дискомфорту, що також розцінюється як факт порушення здоров'я. 

Даний підхід застосовується при рівні забруднення компонента навколиш-

нього середовища до 10 - 15 ГДК.  

Метод оцінки потенційного ризику здоров'ю населення дозволяє адеква-

тно інтегрувати забруднюючі речовини, тому що представляє імовірну харак-

теристику появи рефлекторних реакцій організму й інших шкідливих ефектів. 

Під оцінкою потенційного ризику розуміється процес аналізу даних мо-

ніторингу про стан довкілля для визначення кількісної імовірності несприят-

ливого впливу на здоров'я населення шкідливих факторів навколишнього се-

редовища. 

Оцінка потенційного ризику здоров’ю населення обчислюється окремо 

в залежності від : 

- якості атмосферного повітря; 

- якості питної води; 

- якості водних об’єктів; 

- якості ґрунту; 

- якості продуктів харчування; 

- рівня шуму; 

- радіаційного забруднення території; 

- електромагнітного випромінювання. 

При трактуванні отриманих величин потенційного ризику здоров'ю на-

селення користаються наступною ранговою шкалою (табл.8.1). 

 

Таблиця 2.1 ‒ Залежність ваги ефектів від величини потенційного ризику здо-

ров'ю населення 

Risk Клас Характеристика ризику 

<0,1 1 незначний вплив на здоров’я населення 

0,1 – 0,19 2 слабкий вплив, граничні хронічні ефекти 

0,2 – 0,59 3 значний вплив, важкі хронічні ефекти 

0,6 – 0,89 4 великий вплив, важкі гострі ефекти 

0,9 – 1,0 5 дуже великий вплив на здоров’я населення 

 
Оцінка потенційного ризику здоров’ю населення дозволяє також рангу-

вати ризики за окремими забруднюючими речовинами з метою встановлення 

причини забруднення на основі ідентифікації найбільш небезпечних джерел 

антропогенного впливу на стан довкілля.  

Другим етапом оцінки потенційного ризику здоров’ю населення є 

управління ризиком на основі економічної оцінки ризику, який дозволяє ви-
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значати еколого-економічну ефективність природоохоронних заходів з метою 

мінімізації впливу антропогенних чинників на стан навколишнього середо-

вища та забезпечення комфортності життя населення. 

Таким чином, методи оцінки потенційного ризику здоров’ю населення 

дуже перспективні, тому що дозволяють на основі адекватної оцінки впливу 

несприятливих факторів навколишнього середовища на здоров'я населення 

ідентифікувати зони підвищеної екологічної небезпеки і виробляти необхідні 

управлінські рішення з пріоритетності реалізації природоохоронних заходів. 

8.2 Оцінка потенційного ризику здоров'ю населення в залежності 

від якості атмосферного повітря 

Повітря - це середовище, в якому людина дихає, і в якому ми живемо, 

подорожуємо і працюємо. Чистий стан атмосферного середовища має вирі-

шальне значення для забезпечення здорових умов життя, безпеки робочих 

місць і охорони навколишнього середовища. Повітря є транспортним середо-

вищем, в якому переносяться в природі гази і зважені частинки. Їм також пе-

реносяться і розповсюджуються забруднюючі речовини, утворені унаслідок 

діяльності людини. 

 

 

Рисунок 8.1 – Вплив та шляхи надходження забруднюючих речовин в організм  

людини з атмосферного повітря 

 

В атмосферу поступають викиди,  що містять забруднюючі гази і тверді 

частинки, джерелом яких є широкий діапазон сфер людської діяльності. Ви-

робництво електроенергії, промисловість і транспорт є найбільшими забруд-

нювачами атмосферного повітря. Вносять відповідний внесок і галузі сільсь-
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кого господарства, промислова діяльність і житлово-комунальні господарст-

ва. У всіх цих секторах основним джерелом забруднюючих викидів є спалю-

вання викопних видів палива. Інші крупні джерела - це різні виробничі про-

цеси, спалювання відходів, стічних вод і випаровування летючих хімічних 

сполук і розчинників, користування продукцією, а також пил, що утворюється 

при русі автотранспорту, будівництві і поводженні з різними матеріалами. 

Забруднюючі речовини, що викидаються в атмосферне повітря, розпо-

всюджуються вітром, і у міру видалення від джерела викидів їх концентрація 

зменшується. Деякі первинні забруднюючі речовини трансформуються в атмо-

сфері в нові фізичні або хімічні форми або у вторинні забруднюючі речовини.  

Дії первинних забруднюючих речовин піддається практично все насе-

лення, тому що, залишаються дуже великі об'єми викидів від багатьох джерел 

забруднення атмосферного повітря. У таблиці 8.2 наведено короткий опис де-

яких з найбільш відомих забруднюючих речовин, дія яких має негативні нас-

лідки для здоров'я людини [7]. 

 

Таблиця 8.2 ‒ Джерела найбільш значних забруднюючих речовин повітря і 

негативні наслідки їх викидів для здоров'я населення 

Забруднююча  

речовина і її  

характеристика 

Основні джерела 
Негативні наслідки  

для здоров'я 

1 2 3 

Тверді частки (ТЧ) 

суміш твердих час-

ток і крапель рідин 

Крупні частки: дорожній пил, 

шліфовка, сільськогосподар-

ська діяльність. 

Дрібні частки: вихлопні гази 

автомобілів, електростанції 

промисловість, спалювання 

Підвищення рівня смертнос-

ті, збільшення респіраторних 

захворювань, болі в грудях, 

посилення кашлю, збільшен-

ня числа випадків бронхіту у 

дітей 

Двоокис азоту (N02) 

червоно-коричневий 

газ, що є сильним 

окислювачем, добре 

розчинний у воді 

Вихлопні гази автомобілів, 

електростанції, промислове і 

побутове спалювання 

Ослаблення діяльності леге-

нів, загострення реакції на 

алергени у астматиків 

Озон (О3) безбарв-

ний або голубува-

тий газ, дуже силь-

ний окислювач 

Утворюється в атмосфері з 

оксидів азоту (NOx) і летю-

чих органічних сполук (ЛОС) 

в умовах високої температури 

і сонячного світла 

Роздратування очей, носа і 

горла, погіршення легеневої 

функції, відчуття здавленості 

в грудях, кашель, головні 

болі, збільшення числа випа-

дків респіраторних захворю-

вань, загострення астми та 

інші респіраторні симптоми. 

Двоокис сірки (S02) 

дратівливий, хіміч-

но активний і роз-

чинний у воді газ 

Спалювання палива, що міс-

тить сірку, наприклад, вугіл-

ля, нафти, дизпалива; проми-

слові процеси, що використо-

вують сполуки сірки 

Ослаблення функції легенів, 

збільшення випадків надання 

швидкої допомоги по гостро 

респіраторним захворюван-

ням, підвищення смертності 
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Продовження таблиці 8.2 

1 2 3 

Чадний газ (СО) 

безбарвний газ, що 

не має запаху і сма-

ку. 

Вихлопні гази автомобілів Погіршення властивості крові 

переносити кисень. При висо-

ких рівнях дії інтоксикація 

мозку, серця, м'язів і плоду, 

що росте, збільшення смерт-

ності від сердцевосудинних 

захворювань (серцеві напади) 

Поліциклічні аро-

матичні вуглеводні 

Вихлопні гази автомобілів, 

особливо дизельних. Самою 

добре відомою речовиною 

ПАУ є бенз(а)пірен 

Канцероген 

Летючі органічні 

сполуки (ЛОС) 

Найбільш важливи-

ми ЛОС є: 

1. Бензол 

2. 1,3-бутадиен 

3. Альдегіди 

(формальдегід, аце-

тальдегід, акролеїн) 

Вихлопні гази автомобілів, 

випаровування палива і роз-

чинників; 

Вихлопні гази автомобілів, 

випаровування палива, клею і 

розчинників; 

Вихлопні гази автомобілів, 

виготовлення пластмас і син-

тетичного каучуку; 

Вихлопні гази автомобілів 

Наслідки для здоров'я від 

впливу ЛОС значно відріз-

няються для різних сполук.  

Відомий канцероген. 

Вірогідний канцероген. 

Роздратування верхніх диха-

льних шляхів і очей.  

Формальдегід і ацетальдегід 

є вірогідними канцерогенами. 

Діоксин Спалювання органічних ма-

теріалів, що містять хлор, і 

деякі промислові процеси, що 

використовують хлор, або 

переплавлення металобрухту 

Потенційний канцероген 

Ослабляє імунну систему і 

може порушити  

репродуктивну функцію. 

Руйнування ендокринної си-

стеми. 

Свинець(Рb) 

небезпечний важкий 

метал, що зустріча-

ється в твердих 

частках у повітрі. 

Автомобілі, які працюють на 

бензині, що містять свинець 

Відомий нейротоксин. (Осі-

дання свинцю на грунт і по-

верхні є важливішим в плані 

дії на людину, ніж його без-

посереднє вдихання) 

 

Багато і інших забруднюючих речовин викидається в повітря або при-

сутні в нім як фонове забруднення, проте вважається, що їх рівень не має скі-

льки-небудь значущих наслідків для здоров'я. 

На населення, що проживає поряд з промисловими підприємствами, 

можуть надавати дію безліч сполук, що з'являються в результаті виробничих 

процесів і обробки матеріалів. Типовими небезпечними речовинами, які у ве-

ликих об'ємах використовуються і/або викидаються в атмосферу підприємст-

вами, є толуол, ксилол, 1,1,1-трихлоретан, трихлоретилен, аміак і формальде-

гід. Також відмічені значні викиди ЛОС, що виділяються різними розчинни-

ками, клейкими речовинами і покриттям.  
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Попадання речовин, що забруднюють атмосферу, в організм людини 

через систему дихання, в принципі, уникнути неможливо. Забруднюючі речо-

вини, що викидаються в атмосферу, впливають на людей, коли вони знахо-

дяться на відкритому повітрі. Забруднюючі речовини також проникають в 

будинки, на робочі місця і в автомобілі, доповнюючи фонове забруднення, що 

вже існує в них, і забезпечують цілодобову дію на людей. Дуже важко надати 

точну кількісну інформацію про наслідки забруднення атмосфери для здоро-

в'я людини. 

В даний час існує загальна думка (засноване на виводах багатьох дослі-

джень і оцінках ВООЗ, проведених в цій галузі), що забруднення атмосфери 

на існуючому рівні може привести до значних негативних наслідків для здо-

ров'я населення. Було виявлено, що забруднення атмосфери впливає на пока-

зники захворюваності і смертності, зокрема збільшують такі статистичні по-

казники негативних наслідків, як рівень смертності, кількість випадків госпі-

талізації, появу у населення респіраторної симптоматики, прийом протиаст-

матичних ліків, ослаблення легеневої функції, кількість невиходів на роботу 

або пропусків занять в школі і тому подібне 

Вважається визнаним, що окремі групи населення піддаються ризику, 

особливо відноситься до випадків сильної дії або випадків викидів з високим 

рівнем змісту забруднюючих речовин в атмосферу. У різних дослідженнях до 

групи ризику відносяться люди, що страждають хронічними респіраторними 

захворюваннями, серцево-судинними захворюваннями, люди похилого віку, 

немовлята і діти. Всі разом ці групи складають досить високий відсоток всьо-

го населення. Слід зазначити, що навіть при сьогоднішніх відносно низьких 

рівнях вмісту забруднюючих речовин (в порівнянні з минулим часом) ми мо-

жемо чекати негативних наслідків для здоров'я і, головним чином, у вказаних 

груп ризику. 

Потенційний ризик прояву негайних токсичних ефектів при забруднен-

ні атмосферного повітря оцінюється для чотирьох класів небезпеки забруд-

нюючих речовин у пробітах (Prob) з урахуванням відповідності їхньої ймові-

рності ефекту (табл.8.3) за наступними формулами [1]: 

 

1 клас Prob = -9.15 + 11.66 * lg (С/ГДК м.р),                    (8.5) 

 

2 клас Prob = -5.51 + 7.49 * lg (С/ГДК м.р),                      (8.6) 

 

3 клас Prob = -2.35 + 3.73 * lg (С/ГДК м.р),                      (8.7) 

 

4 клас Prob = -1.41 + 2.33 * lg (С/ГДК м.р),                      (8.8) 

 

де С - концентрація забруднюючої речовини;  

ГДК м.р. - максимальні разові ГДК, які призначені для регламентації 

максимальних рівнів приземних концентрацій забруднюючих речовин з ме-

тою попередження розвитку негайних токсичних ефектів.  
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Таблиця 8.3 ‒ Таблиця нормально-ймовірнісного розподілу при взаємозв'язку 

пробітів і ризику 

Prob R Prob R 

-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   
 

Максимальні разові ГДК м.р визначаються за формулою [1]: 
 

ГДК М.Р = EC16/ KЗ,                                                    (8.9) 
 

де EC16 - концентрація речовини, прийнята в якості граничної при однок-

ратному впливі і викликає токсичний (рефлекторний, дратівний і ін.) ефект з 

імовірністю 16%;  

Kз - коефіцієнт запасу, що визначається за таблицею 8.4.  
 

Таблиця 8.4 ‒ Значення Кз, для речовин різних класів небезпеки 

Клас небезпеки забруднюючих  

речовин 
Коефіцієнт запасу Кз 

1 5,0 

2 4,0 

3 2,3 

4 1,5 

 

Оцінка ризику здоров'ю населення при хронічному впливі забруднення 

атмосфери. 
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Ризик здоров'ю населення при хронічному впливі забруднення атмос-

фери визначається за формулою [1]: 

 

R = 1 - exp (ln(0.84) x (C /ГДК)
b
 / Кз),                         (8.10) 

 

де Кз - коефіцієнт запасу, що визначається за таблицею 8.5;  

b - коефіцієнт, що дозволяє оцінювати ізоефективні ефекти домішок рі-

зних класів небезпеки відповідно з табл. 8.5. 

Для оцінки комбінованої дії декількох домішок, що мають ефект сума-

ції, розраховують приведену концентрацію (Спр) за формулою: 

 

Cпр = С1 + C2 x ГДК1/ ГДК2 + ... + Сn x ГДК1/ ГДКn ,              (8.11) 

 

де С1, С2...Сn - концентрації 1-й, 2-й ... n-ої домішок;  

ГДК1, ГДК2... ГДКn - відповідно їхні нормативи.  

 

Таблиця 8.5 ‒ Значення коефіцієнтів Кз і b для речовин різних класів небезпеки 

Клас небезпеки  

забруднюючих речовин 
Коефіцієнт запасу Кз Коефіцієнт b 

1 7,5 2,35 

2 6,0 1,28 

3 4,5 1,0 

4 3,0 0,87 

 

На основі даних спостережень за якісним станом атмосферного повітря об-

числено потенційний ризик здоров’ю населення в областях України (табл. 8.6). 

 

Таблиця 8.6 ‒ Оцінка потенційного ризику здоров’ю населення при існуючо-

му якісному стані атмосферного повітря в областях України  

Області 

Ризик 

здоров'ю 

населення 

Клас Характеристика ризику 

1 2 3 4 

АР Крим 0,231 3 значний вплив, важкі хронічні ефекти 

Вінницька 0,277 3 значний вплив, важкі хронічні ефекти  

Волинська 0,189 3 значний вплив, важкі хронічні ефекти 

Дніпропетровська 0,277 3 значний вплив, важкі хронічні ефекти 

Донецька 0,301 3 значний вплив, важкі хронічні ефекти 

Житомирська 0,1099 2 слабкий вплив, граничні хронічні ефекти 

Закарпатська 0,222 3 значний вплив, важкі хронічні ефекти 

Запорізька 0,181 2 слабкий вплив, граничні хронічні ефекти 

Івано-Франківська 0,142 2 слабкий вплив, граничні хронічні ефекти 

Київська 0,209 3 значний вплив, важкі хронічні ефекти 

Кіровоградська 0,178 2 слабкий вплив, граничні хронічні ефекти 
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Продовження таблиці 8.6 

Луганська 0,193 3 значний вплив, важкі хронічні ефекти 

Львівська 0,200 3 значний вплив, важкі хронічні ефекти 

Миколаївська 0,228 3 значний вплив, важкі хронічні ефекти 

Одеська 0,334 3 значний вплив, важкі хронічні ефекти 

Полтавська 0,141 2 слабкий вплив, граничні хронічні ефекти 

Рівненська 0,163 2 слабкий вплив, граничні хронічні ефекти 

Сумська 0,122 2 слабкий вплив, граничні хронічні ефекти 

Тернопільська 0,122 2 слабкий вплив, граничні хронічні ефекти 

Харківська 0,128 2 слабкий вплив, граничні хронічні ефекти 

Херсонська 0,116 2 слабкий вплив, граничні хронічні ефекти 

Хмельницька 0,165 2 слабкий вплив, граничні хронічні ефекти 

Черкаська 0,285 3 значний вплив, важкі хронічні ефекти 

Чернігівська 0,094 1 незначний вплив 

Чернівецька 0,121 2 слабкий вплив, граничні хронічні ефекти 

Україна 0,189 2 слабкий вплив, граничні хронічні ефекти 

 

Області України було проранговано за величиною потенційного ризику 

здоров’ю населення в залежності від якості атмосферного повітря (табл. 8.7, 

рис.8.2). 

 

Таблиця 8.7 ‒ Рангування областей України за величиною потенційного ризи-

ку здоров’ю населення при існуючому якісному стані атмос-

ферного повітря  

Області 
Ризик здоро-

в'ю населення 
Клас Характеристика ризику 

1 2 3 4 

Одеська 0,334 3 значний вплив, важкі хронічні ефекти 

Донецька 0,301 3 значний вплив, важкі хронічні ефекти 

Черкаська 0,285 3 значний вплив, важкі хронічні ефекти 

Дніпропетровська 0,277 3 значний вплив, важкі хронічні ефекти 

Вінницька 0,277 3 значний вплив, важкі хронічні ефекти 

АР Крим 0,231 3 значний вплив, важкі хронічні ефекти 

Миколаївська 0,228 3 значний вплив, важкі хронічні ефекти 

Закарпатська 0,222 3 значний вплив, важкі хронічні ефекти 

Київська 0,209 3 значний вплив, важкі хронічні ефекти 

Львівська 0,200 3 значний вплив, важкі хронічні ефекти 

Луганська 0,193 3 значний вплив, важкі хронічні ефекти 

Волинська 0,189 3 значний вплив, важкі хронічні ефекти 

Запорізька 0,181 2 слабкий вплив, граничні хронічні ефекти 

Кіровоградська 0,178 2 слабкий вплив, граничні хронічні ефекти 

Хмельницька 0,165 2 слабкий вплив, граничні хронічні ефекти 

Рівненська 0,163 2 слабкий вплив, граничні хронічні ефекти 

Івано - Франківська 0,142 2 слабкий вплив, граничні хронічні ефекти 
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Продовження таблиці 8.7 

Полтавська 0,141 2 слабкий вплив, граничні хронічні ефекти 

Харківська 0,128 2 слабкий вплив, граничні хронічні ефекти 

Тернопільська 0,122 2 слабкий вплив, граничні хронічні ефекти 

Сумська 0,122 2 слабкий вплив, граничні хронічні ефекти 

Чернівецька 0,121 2 слабкий вплив, граничні хронічні ефекти 

Херсонська 0,116 2 слабкий вплив, граничні хронічні ефекти 

Житомирська 0,1099 2 слабкий вплив, граничні хронічні ефекти 

Чернігівська 0,094 1 незначний вплив 

 

 
Рисунок 8.2 - Рангування областей України за величиною ризику здоров’ю населення 

від забруднення атмосферного повітря 

8.3 Оцінка потенційного ризику здоров'ю населення в залежності 

від якості питної води 

Спосіб дії шкідливих для здоров'я речовин, що містяться в питній воді, 

полягає в безпосередній дії питної води, забрудненої речовинами, які присут-

ні в ній в концентраціях, що викликають ризик для здоров'я. У таб.8.8 і на 

рис.8.3 наведено різні джерела забруднення систем водопостачання [7]. 
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Рисунок 8.4 – Шляхи дії на здоров'я людини негативних чинників, пов'язаних  

з питною водою 

 

Таблиця 8.8 ‒ Інформація про походження, характеристики і потенційну дію 

на здоров'я деяких найбільш небезпечних забруднюючих речо-

вин, що містяться в питній воді 

Забруднююча речовина 

і його характеристика 
Походження і характеристики 

Потенційна дія на 

здоров'я 

1 2 3 

Нітрати Сільське господарство. Розосе-

реджена дія на ґрунтові води при 

їх використанні для зрошування 

певних сільськогосподарських 

культур 

 

Гостра токсична дія, 

що викликає метгемо-

глобінію (зниження 

здатності гемоглобіну 

переносити кисень) 

особливо у дітей в 

ранньому віці 

Пестициди і  

метаболіти 

Використання пестицидів в сіль-

ському господарстві і містах.  

Точкові і розосереджені джерела 

в результаті поверхневого стоку і 

з ферм тощо, а також в результа-

ті їх застосування для сільсько-

господарських культур. 

Стічні води суспільного і прива-

тного секторів (автостоянки, по-

верхневий стік з  автомобільних  

доріг і залізниць) 

Гостра токсична дія 

Нейротоксична дія 

Можливо канцероген 

Репротоксичне 

Ароматичні  

Вуглеводні 

В основному міські території. 

Точкові джерела в результаті по-

точної діяльності (промисловість, 

автозаправні станції тощо), а та-

кож діяльності, що мала місце 

Відомі як канцерогени 

для людини (бензол) 

 

Розсіяні 

джерела Точкові 

джерела

Вимивання хімічних речовин

Забруднення при водоборі

Водобірна

станція

Мережа

водопостачання

Мікроорганізми 

у системі

водопостачання
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Проодовження таблиці 8.8 

1 2 3 

 у минулому (наприклад, колишні 

промислові майданчики). 

Ароматичні компоненти в мо-

торному паливі, які утворилися 

при нафтоперегонці. 

Поверхневий стік з місць збері-

гання і використання палива, а 

також стічні води підприємств 

виробництва клею, фарб, роз-

чинників тощо 

Нейротоксична дія 

Вплив на запах і сма-

кові якості при низь-

кій концентрації 

Метил-трет-етиловий 

ефір  

Стічні води та поверхневий стік 

з автозаправних станцій 

Потенційний канцеро-

генний ефект при ви-

сокій концентрації 

Вплив на запах і сма-

кові якості при низь-

кій концентрації 

Розчинники, що містять 

хлор  

Міські території. Точкові джере-

ла, в основному старі промислові 

майданчики. 

Використовуються для знежи-

рення при обробці металів і для 

сухого хімічного чищення. Також 

використовується при дублінні 

шкір, виробництві фарб тощо 

Нейротоксична дія 

Можливо канцероген 

Важкі метали: 

Нікель 

 

 

 

Мідь 

 

Свинець 

В результаті окислення нітриту 

при пониженні рівня води, або в 

результаті дії забруднюючих ре-

човин, таких як нітрати у вели-

ких відкладеннях піриту. 

Від мідних трубопроводів. 

 

Від установок 

 

Алергія на нікель 

 

 

 

Дія на шлунково-

кишковий тракт 

Нервово-токсична дія 

Бактерії 

Колі бактерії (Е колі) 

Камфілобактерії 

Віруси 

Ентеровірус 

Вірус гепатиту А 

Прості 

Лямблії 

Кріптоспорідії 

Забруднення свердловин, ємнос-

тей і водопровідних мереж 

Шлунково-кишкові 

симптоми, діарея, 

блювота 

Діарея, жар, блювота і 

болі в зоні живота 

Гепатит 

Діарея 

Біль в зоні живота 

 

Потенційний ризик здоров'ю населення при вживанні питної води ви-

значається окремо за органолептичними, епідеміологічними і токсикологіч-

ними показниками якості води. 
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Оцінка ризику за органолептичними показниками якості питної води. 

Вплив хімічних речовин на органолептичні властивості води може вияви-

тися в зміні її запаху, присмаку і забарвленні, а також в утворенні поверхневої 

плівки чи піни. Для оцінки запаху і присмаку використовують дані табл. 8.9. 

 

Таблиця 8.9 ‒ Шкала інтенсивності запаху і присмаку питної води 

Інтенсивність запаху 

(присмаку) бали 

Характеристика запаху 

(присмаку) 

Апріорна імовірність 

(ризик) виявлення не-

сприятливого запаху 

0 Не відчувається 0 

1 Дуже слабкий 0,2 

2 Слабкий 0,16 

3 Помітний 0,5 

4 Виразний 0,84 

5 Дуже сильний 0,98 

 

Ризик за водневим показником визначається за формулою [1]: 

 

                               Ргоb = 4 - рН при рН <= 7, 

                               Ргоb = -11 + рН при рН > 7,                                   (8.12) 

 

Ргоb пов'язаний з імовірністю (ризиком) відповідно до  закону норма-

льного ймовірністного розподілу (табл. 8.3) 

Ризик за іншими показниками, нормованим за їхнім впливом на органо-

лептичні якості води, визначається з використанням рівняння [1]: 

 

Ргоb = -2 + 3,32 lg С/ГДК,                                              (8.13) 

 

Ргоb пов'язаний з імовірністю (ризиком) відповідно до  закону норма-

льного ймовірністного розподілу (табл. 8.3) 

Оцінка потенційного ризику епідеміологічної небезпеки питної води. 

Ризик епідеміологічної небезпеки питної води визначається за табл.8.10 і 

приймається рівним сумі балів при відображені його у відсотках. При викорис-

танні відносної розмірності (у частках одиниці) рівняння набуває вигляду [1]: 

 

R = Сума балів/100,                                               (8.14) 

 

Оцінка ризику токсикологічної небезпеки питної води. 

Ризик токсикологічної небезпеки питної води визначається за форму-

лою [1]: 

R = 1 - exp((ln(OSF)/ Сlіm) LADD),                               (8.15) 

 

де Сlіm - порогові концентрації пов'язані з максимальними недіючими ГДК 

(для речовин, регламентованих за токсикологічною ознакою) рівнянням [1]: 
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Clіm = ГДККЗ,                                                     (8.16) 
 

де K3 - коефіцієнт запасу, що приймається рівним 100 у речовин з вираже-

ною імовірністю віддалених наслідків і 10 для інших речовин;  

OSF (Oral Slope Factor) - одиниця ризику, що визначається як фактор 

пропорції росту ризику в залежності від величини діючої дози [8-11]; 

LADD (Lіfetіme Average Daіly Dose) - середня щоденна доза речови-

ни(мг/кг-добу). 
 

Таблиця 8.10 ‒ Епідеміологічна оцінка умов централізованого водопостачання 

Показник 

Рангування значень по-

казників і їхня оцінка в 

балах (знаменник) 

Частка проб води (%) з колі-індексом більш 3 перед над-

ходженням у розподільну мережу 
0/0 2/5 >2/9 

Частка проб води (%) з колі-індексом більшим 3 у роз-

подільній мережі 
<5/1 5- 15/3 >15/7 

Середній колі-індекс води в розподільній мережі <3/0 3- 15/3 > 15/7 

Частка проб води (%) з колі-індексом більш 20 у розпо-

дільній мережі 
0/0 5/4 >5/8 

Середнє число сапрофітів у 1 мол води в розподільній мережі < 10/0 10-50/3 >50/5 

Частка населення (%), забезпеченого централізованим 

водопостачанням 
>97/1 97-80/4 <80/7 

Середньодобове водоспоживання (л) на одного мешкан-

ця міста 
> 125/1 125-50/5 <50/8 

Частка днів (%) з нерегулярною подачею води споживачу < 1/1 1 –50/5 >50/10 

Виявлення у водопровідній воді сальмонел, шигел, холе-

рних вібріонів 01 групи  
немає/0 є/10 - 

Виявлення у водопровідній воді синьогнойної палички, 

клебсиел протея, наг-вібріонів 
немає/0 є/7 - 

Фекальні коліформи (кількість термостійких БГКП у  

100 мол води) 
немає/0 є/7 - 

Коліфаги якість лешкоутворюючих одиниць 1000 мол води немає/0 є/7 - 

 Цисти найпростіших і яйця гельмінтів (на 25л води) немає/0 є/5 - 

 

У якості середньої щоденної дози береться середня щоденна концент-

рація (чи доза) речовини, що надходить в організм людини з питною водою 

на протязі її життя та обчислюється за формулою: 
 

LADD = CW * ІR * EF * ED / BW * AT,                             (8.17) 
 

де CW - концентрація у воді (мг/л); 

ІR - рівень споживання (л/добу); 

EF - частота експозиції (днів/рік); 

ED - тривалість експозиції (років); 

BW - вага тіла (кг); 
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AT - час усереднення (період, за який усереднюється експозиція); 

Значення перемінних: 

CW - дані моніторингу або розрахункова величина; 

ІR – 2 л/добу для дорослих (максимальне значення) та 1.4 л/добу (середнє 

значення) 

EF- для споживаючих щодня – 365 днів/рік 

ED – 70 років (середня тривалість життя) 

BW – 70 кг для дорослих (середнє значення) 

AT – період експозиції ED*365 днів/рік, тобто, 70 років*365 днів/рік. 

8.4 Оцінка ризику здоров’ю населення при рекреаційному викорис-

танні водних об’єктів 

Всі поверхневі і прісні води крім ендемічних мікроорганізмів можуть 

містити змішані патогенні і непатогенні мікроби, що поступають з стічними 

водами комунальних, сільськогосподарських та промислових підприємств 

(наприклад, бойні) і з дикої природи (птахи). Крім того, на якість води мо-

жуть також впливати стічні води, що містять хімічні речовини в результаті 

промислової і сільськогосподарської діяльності, а також випадінню забруд-

нюючих речовин, що містяться в повітрі. 

Тому до негативних чинників, що містяться у воді для купання і що 

впливають на здоров'я людей, відносяться як патогенні речовини, так і штуч-

но синтезовані хімічні речовини (табл.8.11) [7].  

Якість води для купання у віддалених від основних водотоків може бу-

ти нижче із-за тварин, що пасуться. Власними мікроорганізмами, що викли-

кають небезпеку, є синьо-зелені водорості, які влітку часто квітнуть при дося-

гненні високих температур. Ці водорості виділяють токсини, але тільки в 

окремих випадках їх концентрація достатньо висока, щоб мати негативний 

вплив на людину.  

Способи дії мікроорганізмів, що містяться у воді для купання, поляга-

ють в прямій дії через попадання води всередину організму під час купання 

і/або через пошкодження в захисному бар'єрі, який створює шкіра для води 

під час купання, води, забрудненої мікроорганізмами, присутніми в концент-

раціях і кількості, які є ризиком для здоров'я. Деякі з можливих джерел пока-

зані в табл.8.11 [7]. 

Подібним же чином, і хімічні речовини, що містяться у воді (включаючи 

токсини, що виробляються бактеріями або водоростями), можуть потрапити 

усередину організму: через органи дихання або через шкіру, а також безпосере-

дньо впливати на шкіру або слизисті оболонки, наприклад, очей. В ході дослі-

джень взаємозв'язку між погіршенням здоров'я і мікроорганізмами, що містяться 

у воді морів або озер під час купання, було встановлено, що сила проявів біль-

шості симптомів пов'язана з чисельністю ентерококів (фекальний показник ная-

вності бактерій). Проте в цілому важко встановити дію на здоров'я населення 

води під час купання, оскільки систематичній реєстрації такої дії не ведеться. 
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Таблиця 8.11 ‒ Джерела найбільш небезпечних забруднюючих речовин пове-

рхневих вод та негативні наслідки контакту з ними при рекре-

аційному водокористуванні для здоров’я населення [7] 

Забруднююча  

речовина 

Основні джерела забруднен-

ня поверхневих вод 

Негативні наслідки для 

здоров’я населення 

1 2 3 

Бактерії (колі-бактерії, 

ентерококи, сальмонела 

та інші) 

Каналізаційні стічні води, що 

попадають в водні об’єкти, мік-

роорганізми та люди, що кори-

стуються водою для купання. 

Шлунково-кишкові за-

хворювання; очі, вуха 

та респіраторні захво-

рювання. 

Вірус (наприклад, вірус 

гепатиту А, ентеровірус) 

Каналізаційні стічні води, що 

попадають в водні об’єкти, мік-

роорганізми, та люди, що кори-

стуються водою для купання. 

Гепатит; діарея, рвота, 

жар та болі в зоні шлу-

нку та живота 

Простіші бактерії (кріп-

тоспорідії, лямблії) 

Каналізаційні стічні води, що 

попадають в водні об’єкти, мік-

роорганізми та люди, що кори-

стуються водою для купання. 

Діарея  

Водорості 

(синьо-зелені водорості) 

Цвітіння водоростей при висо-

кій температурі 

Головні болі, поразка 

шкіри, жар, запаморо-

чення та діарея.  

Штучні синтезовані ор-

ганічні речовини: орга-

нічні розчини, барвники, 

миючі засоби, поліаро-

матичні вуглеводи, по-

ліциклічні ароматичні 

вуглеводи, феноли 

Каналізаційні стічні води, 

промислова та сільськогоспо-

дарська діяльність 

Канцерогенний ефект, 

репродуктивна токсич-

ність, інтоксикація ор-

ганів, гостра інтоксика-

ція. 

 

При оцінці потенційного ризику здоров’ю населення, пов’язаного з які-

стю води рекреаційних об’єктів окремо обчислюється: 

- ризик, пов’язаний з органолептичними властивостями води; 

- ризик, пов’язаний з епідеміологічною небезпекою води; 

- ризик, пов’язаний із санітарно-токсикологічними властивостями води. 

Ризик, пов’язаний з органолептичними властивостями води передбачає 

оцінку ризику за показником забарвленості, за водневим показником, за запа-

хом і присмаку й іншим показникам, що нормуються відповідно до  їхнього 

впливу на органолептичні властивості води 

Ризик за показником забарвленості визначається відповідно до рівняння 
[1]: 

 
Ргоb = -3,33 + 0,067(Ц – Фон + 20),                                    (8.18) 

 

де Фон - природна забарвленість води, отримана за даними багаторічних 

спостережень і характерна для даного сезону;  
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Ц - забарвленість води (у градусах забарвленості);  

Ргоb пов'язаний з ймовірністю (ризиком) відповідно до закону норма-

льного ймовірністного розподілу (табл. 8.3). 

Для визначення ризику за водневим показником використовуються рів-

няння (8.12). При оцінці ризику за показником природного запаху і присмаку 

використовується формула: 

 

Ргоb = -1 + 3,32 lg(Бали/2,5),                                (8.19) 

 

Ризик за іншими показниками, нормованим відповідно до їхнього впли-

ву на органолептичні властивості води, визначається на основі рівняння: 

 

Ргоb = -2 + 3,32 lg Сi/СГДК,                                   (8.20) 

 

де Сi - концентрація i – ї речовини у водному об'єкті;  

СГДК - норматив для води водних об'єктів рекреаційного водокористу-

вання. 

Ргоb пов'язаний з імовірністю (ризиком) відповідно до закону нормаль-

ного ймовірнісного розподілу (табл. 8.3). 
Оцінка ризику епідеміологічної небезпеки 

поверхневих вод 

Епідеміологічний ризик розраховують в залежності від таких показни-

ків, як колі-індекс, індекс ентерококів і індекс коліфагів, використовуючи на-

ступну залежність ризику від цих показників [1]: 

 

R = 2,89 4- 2,94 l0
-5

X1 + 7,93 10
-4

 X2 +2,77 10
-4

Х3,                (8.21) 

 

де X1 - число лактозопозитивних кишкових паличок у 1 л води водного об'єкта,  

Х2 - індекс ентерококів,  

Х3 - індекс коліфагів,  

R - ймовірність (%) того, що вода водного об'єкта може бути небезпечна 

в епідеміологічному відношенні. 
Оцінка ризику токсикологічної небезпеки поверхневих 

вод 

Для речовин, що мають шкірно-резорбтивні властивості, характерна 

здатність проникати через неушкоджену шкіру. Накопичившись в організмі, 

вони можуть викликати токсичний ефект. Враховуючи, що реальний час ку-

пання звичайно не перевищує 1 години, необхідно використовувати наступне 

рівняння для оцінки ризику [1]: 

 

R = 1 - ехр(ln(0,84)/(С К3 4)Сi,                                   (8.22) 

 

де К3 - коефіцієнт запасу, що приймається рівним 100 для речовин з вира-

женою імовірністю віддалених наслідків і 10 для інших речовин. 
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На основі даних спостережень за якістю водних об’єктів України було 

обчислено потенційний ризик здоров’ю населення при рекреаційному вико-

ристанні (табл.8.12).  
 

Таблиця 8.12 ‒ Оцінка потенційного ризику здоров'ю населення при рекреа-

ційному водокористуванні в областях України  

Області 
Ризик здоров'ю 

населення 
Клас Вплив 

АР Крим 0,189 2 слабкий 

Вінницька 0,206 3 значний 

Волинська 0,169 2 слабкий 

Дніпропетровська 0,788 4 великий 

Донецька 0,701 4 Великий 

Житомирська 0,353 3 Значний 

Запорізька 0,903 5 дуже великий 

Івано – Франківська 0,252 3 Значний 

Київська 0,156 2 Слабкий 

Кіровоградська 0,272 3 Значний 

Луганська 0,487 3 Значний 

Львівська 0,274 3 Значний 

Миколаївська 0,275 3 Значний 

Одеська 0,663 4 Великий 

Полтавська 0,315 3 Значний 

Рівненська 0,567 4 Великий 

Сумська 0,503 3 Значний 

Тернопільська 0,257 3 Значний 

Харківська 0,345 3 Значний 

Херсонська 0,759 4 Великий 

Хмельницька 0,33 3 Значний 

Черкаська 0,385 3 Значний 

Чернігівська 0,212 3 Значний 

Україна 0,407 3 Значний 
 

Області України було проранговано за величиною потенційного ризику 

здоров’ю населення при рекреаційному водокористуванні (табл. 8.13, рис. 8.4). 
 

Таблиця 8.13 ‒ Рангування областей України за величиною потенційного ри-

зику здоров'ю населення при рекреаційному водокористуванні  

Області 
Ризик здоров'ю 

населення 
Клас Вплив 

1 2 3 4 

Запорізька 0,903 5 Дуже великий 

Дніпропетровська 0,788 4 Великий 

Херсонська 0,759 4 Великий 

Донецька 0,701 4 Великий 
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Продовження таблиці 8.13 

1 2 3 4 

Одеська 0,663 4 Великий 

Рівненська 0,567 4 Великий 

Сумська 0,503 3 Значний 

Луганська 0,487 3 Значний 

Черкаська 0,385 3 Значний 

Житомирська 0,353 3 Значний 

Харківська 0,345 3 Значний 

Хмельницька 0,33 3 Значний 

Полтавська 0,315 3 Значний 

Миколаївська 0,275 3 Значний 

Львівська 0,274 3 Значний 

Кіровоградська 0,272 3 Значний 

Тернопільська 0,257 3 Значний 

Івано - Франківська 0,252 3 Значний 

Чернігівська 0,212 3 Значний 

Вінницька 0,206 3 Значний 

АР Крим 0,189 2 Слабкий 

Волинська 0,169 2 Слабкий 

Київська 0,156 2 Слабкий 

 

 
 

Рисунок 8.4 - Діаграма розподілу областей України за значенням потенційного ризику 

здоров’ю населення при рекреаційному водокористуванні 
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8.5 Оцінка потенційного ризику здоров'ю населення при комплекс-

ному впливі забруднення навколишнього середовища 

Потенційний ризик здоров'ю населення при комплексному впливі за-

бруднення навколишнього середовища оцінюється за правилом множення 

ймовірностей, де як множник виступають не величини ризику здоров'ю, а 

значення, що характеризують ймовірність його відсутності [2]: 

 

Rcyм = 1 - (1-R1)(1-R2)(1-R3 )....(1-Rn),              (8.23) 

 

де Rcyм - ризик комбінованого чи комплексного впливу домішок;  

R1,..., Rkn - потенційний ризик впливу кожної окремої домішки. 

Результати рангування областей України за величиною потенційного 

ризику здоров’ю населення при існуючому якісному стані водних об’єктів та 

атмосферного повітря показали небезпечний стан в Запорізькій (5 клас – дуже 

великий вплив), Дніпропетровській, Донецькій, Херсонській, Одеській та Рі-

вненській (4 клас – великий вплив) областях (табл. 8.14, рис.8.5, 8.6) Саме ці 

області України потребують першочергового впровадження природоохорон-

них заходів з метою забезпечення стійкості екосистем до антропогенного на-

вантаження та комфортності проживання населення. 
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Рисунок 8.5  – Потенційний ризик здоров'ю населення при існуючому якісному стані 

водних об'єктів та  атмосферного повітря в областях України 
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Таблиця 8.14 ‒ Рангування областей України за величиною потенційного ри-

зику здоров’ю населення при існуючому якісному стані вод-

них об’єктів та атмосферного повітря  

Області 
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К
л

а
с 

Вплив 

Запорізька 0,903 5 
дуже 

великий 
0,181 2 слабкий 0,9205 5 

дуже 

великий 

Дніпропетровська 0,788 4 великий 0,277 3 великий 0,8468 4 великий 

Донецька 0,701 4 великий 0,301 3 значний 0,7911 4 великий 

Херсонська 0,759 4 великий 0,116 2 слабкий 0,7869 4 великий 

Одеська 0,663 4 великий 0,334 3 значний 0,7755 4 великий 

Рівненська 0,567 4 великий 0,163 2 слабкий 0,6375 4 великий 

Луганська 0,487 3 значний 0,193 3 значний 0,5861 3 значний 

Сумська 0,503 3 значний 0,122 2 слабкий 0,5635 3 значний 

Черкаська 0,385 3 значний 0,285 3 значний 0,5603 3 значний 

Миколаївська 0,275 3 значний 0,228 3 значний 0,4404 3 значний 

Хмельницька 0,33 3 значний 0,165 2 слабкий 0,4402 3 значний 

Харківська 0,345 3 значний 0,128 2 слабкий 0,4286 3 значний 

Вінницька 0,206 3 значний 0,277 3 значний 0,4260 3 значний 

Житомирська 0,353 3 значний 0,1099 2 слабкий 0,4241 3 значний 

Львівська 0,274 3 значний 0,200 3 значний 0,4191 3 значний 

Полтавська 0,315 3 значний 0,141 2 слабкий 0,4115 3 значний 

Кіровоградська 0,272 3 значний 0,178 2 слабкий 0,4018 3 значний 

АР Крим 0,189 2 слабкий 0,245 3 значний 0,3880 3 значний 

Івано-

Франківська 
0,252 3 значний 0,142 2 слабкий 0,3582 3 значний 

Тернопільска 0,257 3 значний 0,122 2 слабкий 0,3477 3 значний 

Київська 0,156 2 слабкий 0,209 3 значний 0,3322 3 значний 

Волинська 0,169 2 слабкий 0,189 3 значний 0,3265 3 значний 

Чернігівська 0,212 3 значний 0,094 1 незначний 0,2858 3 значний 

Закарпатська    0,222 3 значний 0,222 3 значний 

Черновіцька    0,121 2 слабкий 0,121 2 слабкий 
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Рисунок 8.6 - Рангування областей України за величиною ризику потенційного  

здоров’ю населення при існуючому якісному стані водних об’єктів та атмосферного  

повітря 

 

Оцінка потенційного ризику здоров’ю населення може бути основою 

для прийняття профілактичних, законодавчих, судових, економічних і полі-

тичних рішень, пов'язаних з попередженням шкоди, заподіюваного здоров'ю 

населення чи відшкодуванням збитку.  

Оцінка потенційного ризику здоров’ю населення дозволяє також рангу-

вати ризики за окремими забруднюючими речовинами з метою встановлення 

причини забруднення на основі ідентифікації найбільш небезпечних джерел 

антропогенного впливу на стан довкілля.  

Другим етапом оцінки ризику здоров’ю населення є керування ризиком 

на основі економічної оцінки ризику, який дозволяє визначати еколого-

економічну ефективність природоохоронних заходів з метою мінімізації 

впливу антропогенних чинників на стан навколишнього середовища та забез-

печення комфортності життя населення. 

Керування ризиком - це аналіз ризикової ситуації і вироблення рішення, 

спрямованого на його мінімізацію. Процес керування ризиком складається з 

декількох етапів. На першому етапі проводиться порівняння характеристик 

ризиків, одержаних у процесі їхньої оцінки, з метою встановлення пріоритетів 

і виділення кола питань, що вимагають першочергової уваги. Метою другого 

етапу є визначення умов, при яких ризик залишається прийнятним, для чого 

він зіставляється із соціально-економічними вигодами. На заключному етапі 

керування ризиком приймається найбільш вигідне рішення і розробляються 

нормативні акти, спрямовані на реалізацію тієї міри, що була встановлена. 
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8.6 Загальні принципи управління екологічним ризиком 

Концепція ризику містить декілька стратегій управління екологічною 
безпекою  

- запобігання причинам виникнення критичних екологічних ситуацій аж 
до відмови від продукції небезпечних виробництв, закриття аварійних об'єк-
тів і т. ін.;  

- запобігання виникненню небезпечних екологічних ситуацій у випадку, 
коли неможливо відвернути причини їх виникнення (будівництво захисних 
споруд, дамб, завчасна евакуація населення тощо);  

- пом'якшення наслідків виникнення кризових екологічних ситуацій, 
впровадження стабілізаційних і компенсаційних заходів.  

Найбільш придатною, з точки зору головної мети управління безпекою 
навколишнього середовища, є мінімізація ризику, тобто реалізація першої та 
другої стратегій. Однак на практиці це не завжди можливо. Найбільш ймовір-
ним є поєднання всіх трьох видів стратегій.  

В основі стратегії управління екологічною безпекою лежить концепція 
ненульового ризику. Вона визнає факт недосяжності абсолютної безпеки. 
Концепція ненульового ризику вимагає не тільки вивчення факторів і джерел 
підвищеного ризику, а й передбачення ходу подій, оцінки наслідків виник-
нення небезпечних екологічних ситуацій. Знаючи ймовірність досягнення 
критичного стану екосистем і очікувану величину втрат, можна уникнути в 
ряді випадків небезпечних екологічних ситуацій, знаходячи альтернативні 
рішення, передбачити ефективні компенсаційні механізми.  

Під терміном «управління ризиком» розуміється завчасне передбачення 
ризику й своєчасне вживання заходів з його зниження.  

Аналіз екологічного ризику являє собою процес, що включає визначен-
ня небезпеки впливу і його наслідків для природних екосистем, людини і її 
життєдіяльності, а також обґрунтування критерію прийнятності (можливості) 
ризику. Можливість зміни рівнів ризику убік їхнього збільшення або знижен-
ня під впливом різноманітних інженерних методів захисту дозволяє впливати, 
а точніше управляти наслідками небезпечних подій (процесів) методами, що 
залежать, в остаточному підсумку, від економічних можливостей суспільства.  

Управління ризиком включає процес раціонального розподілу витрат на 
зниження різних видів ризику з забезпеченням досягнення такого рівня без-
пеки населення й природного середовища, який тільки досяжний при існую-
чих у даному суспільстві економічних і соціальних умовах і технологічних 
можливостях.  

Основу рішення даної проблеми становлять наступні принципи управ-
ління ризиком: 

 забезпечення збереження стійкості екосистем; 

 інтегральна оцінка небезпеки; 

 оцінка раціональності природокористування; 

 принцип виправданості практичної діяльності (перевищення переваги, 
одержаної від діяльності природокористувача, над викликаним нею збитком); 
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 принцип оптимізації захисту (розробка науково - обґрунтованого 

комплексу природоохоронних заходів); 

 наукова обґрунтованість прийнятності ризику; 

 визначення гранично допустимих навантажень у процесі впливу на 

екосистеми. 

Необхідним правовим елементом управління ризиком є розробка нор-

мативних актів - законів, постанов, інструкцій, які сприяють реалізації перед-

бачених заходів щодо екологічної безпеки.  

Основною метою управління ризиком є зниження ймовірних небезпеч-

них наслідків до прийнятного рівня, який повинен бути рівним або нижче 

гранично допустимого, при дотриманні відповідних обмежень. Для досягнен-

ня цієї мети використаються відповідні захисні заходи, а при збереженні над-

мірно високих  рівнів ризику,  може встати питання аж до доцільності пода-

льшої реалізації діяльності конкретного природокористування.  

Загальна схема управління екологічним ризиком представлена на 

рис.8.15. 

 

 
Рисунок 8.15 – Етапи управління екологічним ризиком 

Оцінка екологічного ризику та його характеристика

Рангування екологічних ризиків по всім компонентам навколишнього середовища

Ідентифікація чинників природного та 

антропогенного характеру виникнення 

небезпечного екологічного стану і-ого 

компонента навколишнього середовища

Виявлення найбільш забрудненого і-ого 

компонента навколишнього середовища, що 

є найменш стійким до антропогенного 

навантаження

Ідентифікація найбільш небезпечних джерел 

забруднення і-ого компонента навколишнього 

середовища

Порівняльний аналіз ризиків в і-ому 

компоненті навколишнього середовища та їх 

рангування по всім забруднюючим речовинам

Оцінка ризику здоров’ю населення при 

функціонуванні точкових джерел 

забруднення з сучасним рівнем технології та 

природоохоронних заходів

Визначення переліку найбільш небезпечних 

забруднюючих речовин з максимальною 

величиною ризику

Оцінка технологічних та економічних 

можливостей підприємств по реалізації 

заходів, спрямованих на мінімізацію ризику

Економічна оцінка екологічного ризику
Економічна оцінка екологічного ризику

Наукове обґрунтування рівня прийнятності 

екологічного ризику

Визначення комплексу природоохоронних 

заходів, спрямованих на досягнення рівня 

прийнятності екологічного ризику

Визначення допустимого антропогенного навантаження на і-ий компонент 

навколишнього середовища
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Першим етапом управління екологічним ризиком є його оцінка з метою 

визначення найбільш забрудненої території. За характером викликаних нас-

лідків, території підрозділяються на екологічно благополучні (екологічної но-

рми), неблагополучні (екологічної кризи), підвищеної екологічної небезпеки 

(екологічного ризику), надзвичайної екологічної ситуації й екологічного лиха 

(екологічні катастрофи). 

Оцінка екологічного ризику та його характеристика необхідні, насампе-

ред, для діагностики екологічного стану територій з ідентифікацією компонен-

тів довкілля, що знаходяться в найгіршому стані з метою визначення пріорите-

тності фінансування природоохоронних заходів, визначення заходів щодо зни-

ження забруднення від діючих і промислових підприємств, що проектуються, 

та їх ураховані при складанні планів розвитку, в тому числі для передпланових 

оцінок програм охорони природи і районного планування, а також для прогно-

зу рівня забруднення компонентів довкілля як на ближній, так і на тривалий 

період і, нарешті, для оцінки збитку, який завдається екосистемі, здоров’ю на-

селення і народному господарству забрудненням навколишнього середовища. 

Другим етапом управління ризиком є рангування екологічних ризиків 

за всіма компонентами навколишнього середовища з метою виявлення най-

більш забрудненого компонента, що є найменш стійким до антропогенного 

навантаження. 

На третьому етапі здійснюється ідентифікація чинників природного та 

антропогенного характеру виникнення небезпечного екологічного стану і-ого 

компонента навколишнього середовища. 

За джерелами виникнення екологічний ризик є ймовірністю, пов'язаною 

з небезпечними природними процесами і явищами, або ймовірність, що є по-

хідною техногенної діяльності людини. Крім того, екологічний ризик, маючи 

комплексний характер, відбиває можливе порушення стійкості компонентів 

природного середовища, реципієнтів й об'єктів, що визначають комфортність 

існування людини і його життєдіяльність. При цьому фактори, що визначають 

можливість виникнення екологічного ризику, підрозділяються на фонові 

(природні й соціальні) і ті, що пов’язані з антропогенною діяльністю. Враху-

вання природних чинників виникнення небезпечних екологічних ситуацій є 

дуже важливим і досить складним завданням. Для запобігання їх виникнення 

необхідно провадити більш детальну та досконалу оцінку екологічного ризи-

ку, але здійснення її потребує велику кількість даних і спеціальних знань що-

до стійкості екосистеми до самовідновлення, спрямованості розвитку дегра-

даційних процесів, їх зворотності, тощо. Тому в подальшому ми розглянемо 

лише вплив антропогенних чинників на якісний стан компонентів навколиш-

нього середовища. 

Група чинників екологічного ризику антропогенного походження являє 

собою характеристики власне оцінюваного впливу: склад і кількість забруд-

нюючих речовин, що надходять у навколишнє середовище; показники приро-

докористування, що призводять до вичерпаності природних ресурсів, ймовір-

ність виникнення аварійних ситуацій тощо.  
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На четвертому етапі управління ризиком необхідно провести порівня-

льний аналіз ризиків в і-ому компоненті навколишнього середовища та їх ра-

нгування за всіма забруднюючими речовинами з метою визначення переліку 

найбільш небезпечних забруднюючих речовин з максимальною величиною 

ризику. Одночасно проводять аналіз чинників екологічного ризику антропо-

генного походження з ідентифікацією найбільш небезпечних джерел забруд-

нення і-ого компонента навколишнього середовища. Така процедура дозво-

лить виявити небезпечні чинники виникнення критичної екологічної ситуації 

в і-ому компоненті навколишнього середовища та проаналізувати можливість 

здійснення заходів з їх усунення або пом’якшення.  

З метою виявлення небезпечних джерел забруднення на промислових 

підприємствах, які є причиною погіршення якісного стану і-ого компонента 

навколишнього середовища, на п’ятому етапі управління ризиком необхідно 

провести оцінку ризику здоров’ю населення за умови збереження сучасного 

рівня технології та природоохоронних заходів. 

На шостому етапі управління ризиком треба оцінити технологічні та еко-

номічні можливості підприємств по реалізації заходів, спрямованих на мініміза-

цію ризику. Одночасно проводять економічну оцінку екологічного ризику. 

Під економічною характеристикою екологічного ризику розуміється 

добуток імовірності прояву екологічно несприятливої події (процесу) і магні-

туди екологічного збитку, пов'язаного із цією подією (процесом), і виражено-

го у вартісному вимірі. Під магнітудою розуміється величина очікуваного 

збитку, виражена у вартісному  вираженні. 

Економічна оцінка очікуваного екологічного збитку, що може бути на-

несений реципієнтові, здійснюється за допомогою розрахунків по альтерна-

тивних сценаріях можливого розвитку подій (зниження якості, витрати по ві-

дновленню нанесеного збитку). 

Ціна екологічного ризику G визначається за формулою: 

 

G = R ·Y,                                                         (8.24) 

 

де Y - екологічний збиток, що визначає економічний еквівалент втрат уна-

слідок прогнозованого натурального збитку. 

Економічний збиток розраховується як сума: 

 

i i

i

Y C W  ,                                                   (8.25) 

 

де Wi  - узагальнені складові прогнозованого натурального збитку; 

Сi - ціна i-ої складової натурального збитку на одиницю його вимірю-

вання. 

Як правило, узагальнені вартісні показники Сi,Wi пов'язують з оцінками 

збитку: 

‒ від забруднення атмосферного повітря, водних басейнів і земель; 
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‒ від деградації земель; 

‒ від понадлімітного розміщення відходів; 

‒ від знищення біологічних ресурсів; 

‒ від знищення лісового господарства тощо. 

Таким чином, ціна ризику відображає апріорну сумарну величину еко-

номічного збитку з урахуванням величини екологічного ризику виникнення 

даної ситуації. 

Економічна оцінка ризику здоров'ю населення від будь-якого чинника 

навколишнього середовища визначається за формулою [12,13]:  

 

Cr= A + k (Б + Д)R N + P + M   (8.26) 

 

де Cr ‒ ціна ризику; 

A ‒ вартість комплексу лікарський і профілактичних заходів, обмежених 

лімітом обов'язкового медичного страхування на одну людину (офіційні дані); 

k- коефіцієнт, що характеризує вагу можливої патології, можливість 

ускладнень (вираховується на основі статистичних даних); 

Б- вартість комплексу лікувальних, санаторно-курортних заходів, що 

виходять за рамки ліміту обов'язкового медичного страхування на одну лю-

дину (розрахункові дані); 

Д- вартість лікування; 

R- значення ризику в імовірнісній величині (частки одиниці) 

N - кількість населення, що перебуває в зоні ризику; 

P- вартість експертиз (гігієнічних, медичних, екологічних й інших);  

M- вартість позову морального збитку. 

Деякі показники (Б, Д, k, Р, М) вимагають своєї аргументації на підставі 

розрахунків кошторису, калькуляцій, тому можна використати спрощену еко-

номічну оцінку ризику як вартість медичних послуг у системі медичного 

страхування:  

 

Cr = АR· N,      (8.27) 

 

Результати аналізу дозволяють більш ефективно розробляти профілак-

тичні заходи, спрямовані на зниження й/або ліквідацію шкідливих факторів, 

що впливають на здоров'я. Разом з тим, оцінка ризику може бути основою для 

прийняття профілактичних, законодавчих, судових, економічних і політичних 

рішень, пов'язаних з попередженням шкоди, заподіюваного здоров'ю насе-

лення або відшкодуванням збитку.  

Метою цього етапу є визначення умов, при яких ризик залишається при-

йнятним, для чого він зіставляється із соціально-економічними перевагами.  

Сьомий етап управління ризиком присвячено науковому обґрунтуван-

ню рівня прийнятності екологічного ризику. 

Встановлення рівня прийнятності екологічного ризику представляє до-

сить складне завдання. Для його вирішення потрібне виконання наукового 
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аналізу економічних, екологічних, демографічних і інших чинників, що ви-

значають розвиток суспільства, з врахуванням їх взаємозв'язків. 
Для практичної реалізації програм, пов'язаних з управлінням ризиком, у 

світовій практиці використається шкала ризиків, розділена на області допус-
тимого (безумовно прийнятного) ризику, гранично допустимого ризику й 
надмірного ризику, рівні яких залежать від об'єктивних і суб'єктивних факто-
рів. На прийнятність ризику впливають розходження в наслідках подій, що 
відбуваються (паводок, повінь), значимість розв'язуваних завдань реалізації 
того або іншого проекту (будівництво АЕС або порту), а також суб'єктивне 
сприйняття ризику суспільством (небезпека від роботи ТЕС або АЕС). У ви-
падку, коли ризик пов'язаний з невивченими процесами, з ненадійною інфор-
мацією, його називають неусвідомленим. 

Критерій прийнятності, необхідність введення якого виникає при розг-
ляді ймовірного характеру наслідків небезпечних природно-техногенних про-
цесів й явищ, принципово різний для різних джерел ризику, наприклад, пов'я-
заних з людськими жертвами, деградацією екосистем, інженерними споруда-
ми (без людських жертв) або економічними (фінансовими) втратами. Так, як-
що мова йде про наслідки, що пов'язані з можливими людськими жертвами, 
то критерієм допустимого ризику може бути тільки індивідуальний ризик, 
який визначається ймовірністю загибелі індивідуума у зв'язку з реалізацією 
небезпечної події й розраховується для всього його життя або для одного ро-
ку. У США в таких випадках у якості допустимого ризику використають ін-
дивідуальний ризик рівний 10

-6
, тобто відповідної однієї смерті на мільйон 

чоловік протягом життя людини (70 років). Тобто, щорічний індивідуальний 
припустимий ризик у США становить 10

-6
/70 = 1,43 

.
10

-8
 рік

-1
. У країнах Захі-

дної Європи індивідуальний ризик вважається допустимим, якщо його зна-
чення не перевищує 10

-6
 за рік, тобто 1*10

-6
 рік

-1
. Виключення становлять Ні-

дерланди, де ризик рівний 10
-6

 уважається гранично допустимим, а зовсім ма-
лий відповідає 10

-8
 рік

-1
. У різних країнах його припустимі значення іноді ко-

ливаються в межах 10
-5 

- 10
-6

. Для порівняння – ризик смерті від паління дося-
гає 0,25, від всіх форм раку 0,22, смерті в автокатастрофі 0,02, від нещасного 
випадку 0,01. Часто при орієнтовних експертних оцінках рівень летального 
ризику приймають 0,001 (10

-3
) [1, 12]. 

Значення гранично допустимого ризику встановлюються роздільно для 
населення й персоналу, що обслуговує шкідливі виробництва. Так, у Росії гра-
нично припустимий, індивідуальний ризик для техногенного опромінення пер-
соналу, що працює в шкідливих виробничих умовах, прийнятий рівним 1 

.
 10

-

3
 за рік, а для населення – 5 

. 
10

-5.  
за рік.  Ця величина в 50 разів перевищує рі-

вень допустимого  індивідуального ризику, що у РФ становить 10
-6

 [14]. 
Як стверджують вчені [12], відсутність ризику впливу радіації на до-

вкілля досягається лише за двох умов: відсутності радіоактивного забруднен-
ня і дії малих доз радіації. Саме за таких умов йдеться про прийнятний ризик.  

Як міра шкоди для здоров'я людини, що виявилася у сфері дії опромі-
нення, вводиться величина узагальненого ризику, чисельно рівна  добутку 
двох величин: 
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‒ ймовірність опромінення в одиницю часу (рік); 

‒ ймовірність реалізації радіологічних (стохастичних, детерміністичних) 

наслідків для здоров'я осіб, які можуть стати об'єктами цього опромінення. 

Значення референтного ризику встановлюються так, щоб величини цьо-

го ризику були б прийнятними для окремих індивідуумів і суспільства в ці-

лому. 

Референтні ризики потенційного опромінення, відповідно до [14] при-

йняті рівними для населення 5·10
-5

 рік
-1

. Якщо величини ризику виявляються 

нижчими 5·10
-7

 рік
-1

, то значення ризиків, що відповідають цим рівням опро-

мінення, не беруться до уваги. 

Згідно нормативного документу України [15] при складанні декларації 

безпеки об'єктів підвищеної небезпеки прийнятний ризик пропонується ви-

значити за наведеною нижче схемою. 

Встановлюється значення, вище від якого ризик вважають абсолютно 

неприйнятним (верхній рівень), і значення, нижче від якого ризик вважають 

абсолютно прийнятним (нижній рівень). 

Для життя людини рекомендовано вважати неприйнятними такі рівні 

ризиків: 

‒ Ri > 1·10
-6

 – для індивідуального ризику для людини, яка знаходиться 

в конкретному регіоні за межами санітарно-захисної зони підприємства, що 

має у своєму складі хоча б один об'єкт підвищеної небезпеки (місто, селище, 

село, територія промислової зони підприємств чи організацій тощо); 

‒ RТ > 1·10
-5

 – для територіального ризику за межами санітарно-

захисної зони підприємства, що має у своєму складі хоча б один об'єкт під-

вищеної небезпеки;  

‒ Rс > 1·10
-5

 – для соціального ризику в разі загибелі понад 10 чоловік в 

конкретному регіоні за межами санітарно-захисної зони підприємства, що має 

у своєму складі хоча б один об'єкт підвищеної небезпеки. 

Таким чином, для джерел ризику, пов'язаних із імовірними людськими 

жертвами, використаються два рівні індивідуального ризику - допустимого і 

гранично допустимого ризику. Значення індивідуального ризику повинне 

служити головним обмеженням, що випливає із суспільних неекономічних 

інтересів, при оцінці ймовірних наслідків різного роду природокористування.  

В інших випадках, коли небезпечні процеси і явища не пов'язані з мож-

ливими людськими жертвам, гранично допустимий ризик визначається відпо-

відним рівнем безпеки, що залежить від внутрішніх для економіки співвідно-

шень витрат і результатів. Досягнення цього рівня здійснюється на основі ма-

тематичних моделей або експертних оцінок за допомогою спеціально розроб-

леної стратегії по зниженню ризику від початкового до гранично допустимо-

го, при якому вирішальним фактором є ефективне використання наявних фі-

нансових засобів, сучасний рівень технології та можливість використання пе-

редових захисних заходів.  

Можливість зміни рівнів ризику при реалізації комплексу природоохо-

ронних заходів з обліком економічних і соціальних можливостей суспільства 
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дозволяє раціонально розподілити фінансові ресурси на основі оцінки еколо-

го-економічної ефективності програм по забезпеченню досяжного рівня без-

пеки населення й навколишнього середовища. На заключному етапі управ-

ління ризиком приймається найбільш вигідне рішення, визначається рівень 

допустимого антропогенного навантаження на і-ий компонент навколишньо-

го середовища та розробляються нормативні акти, спрямовані на реалізацію 

тієї міри, що була встановлена. 
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