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АНОТАЦІЯ 

 

Худякова М. В. Оцінка ступеня забруднення річки Уди під впливом сті-

чних вод міста Харків на початку ХХІ сторіччя 

Актуальність теми. Актуальність даної роботи полягає в необхідності 

постійного моніторингу якісного стану поверхневих вод на початку 21 сто-

річчя в індустріально розвинутих зонах, до яких відноситься Харковська об-

ласть та річка Уди. 

Мета дослідження. Виявити та проаналізувати закономірності форму-

вання забруднення  річки Уди на ділянці вище та нижче міста Харків. 

Задачі дослідження. Аналіз та виявлення закономірностей формування 

забрудненості річки Уди у створах нижче та вище Харків 

Об’єкт дослідження. Оцінка ступеня забруднення поверхневих вод річ-

ки Уди на ділянці вище та нижче міста Харкова з використанням ГДК рибо-

господарського використання. 

Предмет дослідження. Процеси забруднення поверхневих вод річки 

Уди, що відбуваються на ділянці вище та нижче міста Харків. 

Методи дослідження. Використано методи визначення кількісних хара-

ктеристик ступеня забруднення річкових вод хімічними речовинами, методи 

оцінки кількісних показників якості води, методи оцінки кількісних показни-

ків екологічних ризиків з використанням імовірнісних характеристик їх роз-

поділу.  

Результати дослідження. Передбачається можливість застосування ре-

зультатів дослідження при розробці стратегії розвитку Харківської області 

для ефективного управління. 

Структура та обсяг роботи. Робота складається зі вступу, 5 розділів, ви-

сновку, переліку посилань, додатків. Обсяг роботи складає 74 сторінок, в то-

му числі 19 рисунків, 7 таблиць та 85 літературних джерела і 2 додатки.  

Ключові слова:  річка Уди, скиди міста Харків, забруднення вод біо-

генними речовинами та важкими металами, оцінка вразливості до забруднен-

ня сполуками азоту,  оцінка екологічних ризиків забруднення.  
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ВСТУП 

 

Вода є основним джерелом життя всіх живих істот на Землі, включаю-

чи людей. Хоча більша частина планети вкрита водою, лише три відсотки 

(3%) — прісна вода, придатна для споживання людиною, а решта — солена. 

Якість життя людей залежить також від наявності та якості води в домогос-

подарствах. У міру зростання людського населення та економіки зростає ус-

відомлення того, що ресурси прісної води достатньо обмежені, щоб люди мо-

гли захищати їх як за якістю, так і за кількістю. Вода – це життя, але вода та-

кож для життя [1]. 

Через діяльність людини  зміни клімату стали непередбачуваними,  а 

це, в свою чергу, впливає на кліматичні чінники формування стоку річок (те-

мператури повітря та опади). Зростання температур повітря забезпечує збі-

льшення випаровування з водної поверхні та поверхні суші. Парниковий 

ефект  обумовлює зміни у атмосферних процесах, які впливають на зволо-

ження територій через зміни у структурі опадів [2, 3, 4, 5]. Внаслідок зрос-

тання температур зимового періоду  зменшуються шари стоку періоду весня-

ного водопілля. Частота появи формуванню інтенсивного схилового стоку та 

змиванню забруднювальних речовин з поверхні водозборів. У промислово 

розвинутих районах зменшення водності річок через глобальне потепління 

буде сприяти зростанню концентрацій забруднювальних речовинзливових 

опадів зростає, що сприяє, які надходять до річок внаслідок скидання проми-

слових та господарсько-комунальних вод [5, 6, 7]. 

Актуальність даної роботи полягає в необхідності постійного моніто-

рингу якісного стану поверхневих вод на початку 21 сторіччя в індустріально 

розвинутих зонах, до яких відноситься Харковська область та річка Уди.  

Робота виконана у відповідності із положеннями Водної Рамкової Ди-

рективи ЕС (ВРД) , Директиви про очистку міських стічних вод, Нітратної 

Директиви [8, 9, 10]. 
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Предметом дослідження є процеси забруднення поверхневих вод річки 

Уди, що відбуваються на ділянці вище та нижче індустріального міста Хар-

ків. 

Об’єктом дослідження є оцінка ступеня та ризику забруднення поверх-

невих вод річки Уди на ділянці вище та нижче міста Харкова з використан-

ням ГДК рибогосподарського використання. 

Мета кваліфікаційної роботи бакалавра: виявити та проаналізувати 

вплив міста Харків на формування якості вод та ризику суттєвого забруднен-

ня річки Уди, шляхом порівняльного аналізу ступеня забруднення на ділянці 

вище та нижче міста Харків.  

Матеріали: гідрохімічні показники стану поверхневих вод за період 

1990-2015 рр. (Держгідрометслужба України) у створах 10 км вище та 9 км 

нижче Харкова.  

Новизна роботи полягає у визначенні динамики внеску забруднення 

важкими металами та біогенними речовинами річки Уди внаслідок скиду 

промислових та комунально-побутових  вод міста Харків на початку ХХI-го 

сторіччя, а також оцінки екологічних ризиків забруднення вище та нижче мі-

ста. 

Робота апробована на ХХІ Наукової конференції молодих вчених Оде-

ського державного екологічного університету – 2022, 23-31 травня. – Одеса: 

ОДЕКУ. 2022 
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1 ФІЗИКО-ГЕОГРАФІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА 

 

 

1.1 Географічне положення та рельєф 

 

 

Басейн р. Уди, правої притоки р. Сіверський Донець, розташований у 

південно-західних відрогах Середньоруської височині. Поверхня території 

являє собою полого-хвилясту рівнину, розчленовану густою мережею балок і 

ярів [11, 12].  

Річка Уди починається з джерел, що виходять на поверхню в районі с. 

Бессонівка Октябрського району Бєлгородської області (Російська Феде-

рація), на висоті 190 м над рівнем моря. На територію Харківської області 

річка входить біля с. Окіп і впадає в р. Сіверський Донець на 825 км від його 

витоку [13]. 

Загальна довжина річки Уди – 164 км, в межах Харківської області – 

127 км. Площа водозбору річки становить 3 894 км², із них в межах Харківсь-

кій області – 3460 км
2
. Вона відноситься до середніх річок з шириною прибе-

режної захисної смуги (ПЗС) – 50 м. Загальне падіння річки – 105 м, середній 

ухил водної поверхні – 0,64 м на 1 км
2
. Має 17 приток різного порядку (рис. 

1.1) [13]. 

Внаслідок того, що дані річки протікають через густозаселені райони 

області, вони дуже зарегульовані і забруднені. Серед них найбільшими є річ-

ки: Лопань (довжина – 96 км, площа водозбірного басейну – 2000 км
2
) з при-

токою Харків (78 км, 1120 км
2
), Рогозянка (25 км, 164 км

2
), Роганка (31 км, 

189 км
2
), Студенок (15 км, 80 км

2
) та інші [12]. 

Басейн річки Уди розміщений у лісостеповій зоні, на південних схилах 

Середньоруської височини та входить до складну Харківської силово-

височинної область (Золочівсько-Чугуївський фізико-географічний район). 

Поверхня басейну рівнинна. Абсолютні висоти коливаються від 250 м у 
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верхній частині басейну до 150 м в його пониззі. Переважають ерозійні фор-

ми рельєфу – долини, балки та яри. Глибина ерозії – 100-120 м у верхній ча-

стині басейну та 50-100 м у пониззі. Більша частина басейну р. Уди розорана. 

Лісистість складає 10%, заболоченість – 1%. Ліси і болота зосереджені в ос-

новному у заплавах річок і балках [6, 14]. 

 

 

Рис 1.1 – Водозбір річки Уди (бузковий колір) в межах басейну річки  

Сіверський Донець 

 

Ландшафтну структуру межиріччя Уди - Сіверський Дінець утворюють 

місцевості вододільних рівнин з чорноземами середньогумусними, долинно-

балкові й прирічкові балково-яружні місцевості з еродованими ґрунтами, 

байрачними лісами [14]. 
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Долина річки Уди добре розвинена, ширина її змінюється від 2-3 км у 

верхній частині басейну до 15-25 км у нижній, глибина – 85-100 м. Долина 

має добре виявлену симетрію схилів: правий схил високий і крутий із знач-

ною кількістю балок і ярів, а лівий – положистий, низький і терасований. Ви-

діляються від 3 до 8 терас [6]. 

Найбільш молода – лугова тераса, формування якої продовжується. За-

плава річки добре розвинена по всій довжині річки, двостороння, шириною 

від 0,3 до 3,5 км. Поверхня заплави рівна, використовується під косовиці і 

городи, покрита трав’янистою рослинністю. У середній і нижній течії знахо-

дяться стариці та заболочені ділянки; зрідка зустрічається чагарникова рос-

линність [13]. 

Русло річки слабко звивисте, шириною від 6 до 8 м, на окремих ділян-

ках – 20-35 м, глибиною 0,1-0,8 м (на плесах до 1,0 м). В середній і нижній 

течії річище іноді розділяється на рукави, що утворюють острови та зароста-

ють очеретом. Дно річища переважно тверде, піщане, інколи мулисте. Береги 

висотою від 0,2 до 1,5 м, місцями круті і стрімчасті, складені супіщаними і 

суглинними ґрунтами [12]. 

Живлення  річки має переважно снігове походження, меншу роль 

відіграють дощове та ґрунтове живлення. В період весняного сніготанення, 

звичайно на початку березня, русло швидко наповнюється, річка виходить зі 

своїх берегів та розливається на луговій терасі, перетворюючись на велику 

річку [12]. 

Водозбірні площі річок Харківської області знаходяться в межах степо-

вої та лісостепової природних зон. Гідрографічна мережа області розподілена 

між двома басейнами – р. Сіверський Донець та р. Дніпро. Східна частина 

області відноситься до басейну Сіверського Донця, західна – до басейну 

Дніпра. Загальна кількість річок в області – 867, а їх загальна протяжність – 

6405 км. серед них 1 велика річка (р. Сіверський Донець), та 6 середніх (річ-

ки Оскіл, Уди, Лопань, Оріль, Мерла, Самара) [15].  
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Досліджувана територія відноситься до структурно-денудаційної рів-

нини південного та південно-західного схилів Середньоруської височини. В 

межах Харківської області розташовується уздовж південно-західної межі 

Східноєвропейської платформи, де поверхня фундаменту ускладнена Доне-

цьким прогином [12]. 

Із сучасних геологічних процесів найбільше значення мають: водна 

ерозія ґрунтів – повсюдно; зсувоутворення – на крутих річкових схилах; під-

топлення – в долинах рік і на вирівняних ділянках плато. При цьому техно-

генна складова цих процесів переважає над природною [12].  

Більша частина плато складається з флювіального піску, вкритого товс-

тим горизонтом лесу, що під впливом природних умов перетворюється у чо-

рнозем, який має свої місцеві типи. Тераси уздовж північно-західного боку 

долини Сіверського Дінця також складаються з флювіальних пісків, укритих 

лесом, але зі зменшуваною товщиною, що свідчить про зменшення накопи-

чення на нижчих терасах [11]. 

Таким чином можна говорити про просторову висотну та геологічну 

неоднорідність рельєфу на території басейну р. Сіверський Донець у межах 

Харківській області, що є передумовою відповідних особливостей при фор-

муванні складу поверхневих вод [16].  

 

 

1.2 Характеристика клімату 

 

 

Для географічного району розташування водозбору річки Уди харакк-

терен помірно континентальний клімат. На формування клімату впливає ці-

лий ряд факторів, особливо географічна широта, яка обумовлює кількість со-

нячної радіації, що отримує земна поверхня, атмосферна циркуляція.  Всі 

умови у комплексі створюють нестійкий клімат: більш теплим зимою та по-

мірним літом [12]. 
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Розміщенні на території височини переважно впливають на кліматичні 

умови. З підвищенням висоти місцевості знижується температура повітря, 

збільшується повторюваність крапельно-рідких опадів та туману, збіль-

шується швидкість вітру. Характер рельєфу та наявність глибоких долин по-

значається і на напрямку вітру [17, 18]. 

Атмосферні опади грають важливу роль в гідрологічному режимі, в 

процесі формування річного стоку. На розподіл річних сум опадів за тери-

торією впливають циркуляційні особливості та рельєф місцевості. До-

сліджувана територія часто піддається впливу південних циклонів та Чорно-

морської депресії, що викликає опади переважно в центральних районах [12, 

18]. 

Опади розподіляються дворівнево з головним піком у 50–60 мм на мі-

сяць влітку та другорядним піком у 40–50 мм місяць у листопаді та січні, ко-

ли більшість опадів складаються зі снігу. Відповідні температури повітря 

варіюють від мах 20°C в липні-серпні до міn -7°C у січні [18, 19].  

Вмісту вологи в повітрі впливає на збільшення опадів в значній мірі 

впливає ріст, що піднімається по схилам. Довгострокові коливання опадів не-

значні. Cередній рівень річних опадів становить 525 мм з мінімальним дов-

гостроковим рівнем (довгострокові мінімальні та максимальні значення 

відповідають 90% та 10% випадання опадів, тобто ці величини у середньому 

трапляються тільки один рік на 10 років, а мінімальні опади трапляються у 9 

роках з 10 років – 400 мм, та максимальним – 675 мм [17, 19]. 

Терміни настання та сходу, а також висота снігового покриву в значній 

мірі залежать від погодних умов кожного року і тому можуть набагато 

відрізнятися від середніх багаторічних [17]. 
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1.3 Характеристика ґрунтів 

 

 

Досліджувана територія відноситься до верхньої (північної) – лісосте-

пової частини басейну Сіверського Дінця. Це типово лісостепова найбільш 

зволожена частина басейну, корінні породи в ґрунтоутворенні значної ролі не 

грають [12]. 

Поверхневий прояв Східноєвропейської платформи складається з кри-

сталічного фундаменту, над яким лежить шар пласко-лежачих осадових 

порід, що сприяли створенню степу та рівнин. Потужність осадового покрив-

ного шару у середньому складає 1 км на платформі у цій частині басейну 

Сіверського Дінця [13]. 

Згідно із грунтово-географічним районуванням (за М. Полупаном) дос-

ліджувана територія відноситься до центральної лісостепової і степової обла-

сті суббореального поясу (лісостепова зона опідзолених вилужених та типо-

вих чорноземів) [12].  

Найбільша площа представлена типовими чорноземами. Вони господа-

рюють на водорозділах корінного плато та на високих лесових терасах. Ос-

новний їх представник – чорнозем потужний середньогумусовий [11, 20]. 

Ерозія, переущіленн та забруднення важкими металами – основні еко-

логічні проблеми земельних ресурсів Харківської області. Найбільшу частку 

серед деградованих земель займає водна та вітрова ерозія, які складають 56% 

та 28% відповідно.Родючий шару ґрунту розораних земель змивається пове-

рхневими стічними водами, що призводить до того, що елементи живлення 

рослин та вміст гумусу перетворюються на лімітуючі фактори [7, 21, 22]. 

Протягом останніх 20 років вміст гумусу знизився на 0,4 %.Таким чи-

ном, показники родючості землі знижені, що призводить до збитків сільсь-

кому господарству. Також фізична деградація проявляється у переущільненні 

верхніх шарів ґрунту і за експертною оцінкою поширена на 35% площі ріллі 

[22, 23, 24].   
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1.4 Рослинність 

 

 

Досліджувана територія басейну Сіверського Дінця, належить до скла-

ду Верхньо-Донецької та Середньо-Дніпровської підпровінції Східно-

Європейської провінції Європейсько-Сибірної лісостепової області [16]. 

Значні площі широколистяних лісів збереглися на підвищених ділянках 

правобережжя Сіверського Дінця та його притоки р. Уди. Вони також 

зустрічаються невеликими ділянками і на вододільних плато. Переважають 

тут кленово-липово-дубові ліси, представлені головним чином групою 

асоціацій кленово-липово-дубової з осокою кореневою. Рідко зустрічаються 

клен польовий, ільми та ін [13]. 

Підлісок добре розвинутий, має високу ступінь покриття і дуже різно-

манітний. Зазвичай багато ліщини звичайної, клена татарського, бересклета 

бородавчатого та менше бересклета європейського [13]. 

Трав’янистий ярус в цих лісах добре розвинутий і складає 35-40% по-

криття. Часто розповсюджуються осока волосиста, осока пальчата, осока 

Микелі, м’ятник дубровий, коротконожка лісова, перловка поникла. Харак-

терними видами для цих лісів є також зірочник ланцюговидний, тонконіг 

дубровий, розхідник волосистий, маренка душиста, живуча женевська, копи-

тель, гравілат міський, конвалія, фіалка та ряд інших видів. В невеликій кіль-

кості місцями зустрічається яглиця [25]. 

У долині Сіверського Дінця найчастіше трапляються остепнені та 

справжні заплавні луки. Переважну більшість заплавних лук використовують 

як сінокоси, але є останні 5 років спостерігається тенденція зміни призначен-

ня на пасовищні [26, 27]. 
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1.4. Карст 

 

 

Типові карстові ландшафти на досліджуваній території поширені вкрай 

рідко насамперед через дещо малі розміри площ виходів вапняків, що добре 

карстуються, карбону і неогену, кам'яної солі та гіпсоангідритів нижньої пе-

рми і розчленованості рельєфу як на цих виходах, так і на значних територі-

ях, складених крейдо-мергельними відкладеннями верхньої крейд [11, 13]. 

Широкий розвиток піщано-глинистих утворень, що перекривають кар-

стові породи, не сприяє швидкому поглинанню поверхневого стоку на всій 

площі закарстованних водозборів [13]. 

Хімічне вивітрювання карбонатних та сульфатних порід, що сприяє ро-

звитку карсту, відбувається головним чином вздовж найбільш часто зволо-

жених систем тріщинуватості [13, 16]. 

Вапнякова нерівномірність хімічного складу порід та розповсюдження 

зон порушення та тектонічних тріщин зазвичай північно-західного проляган-

ня, та крайня нерівномірність укриття верхів розрізу гідрографічною мере-

жею, вздовж якої відбувається підживлення тріщинно-карстових вод поверх-

невим стоком, створюють вибірковість втрат цього стоку та глибинного про-

карстовування тріщин [11, 13].   
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2 ОГЛЯД СУЧАСНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ ГІДРОХІМІЧНОГО 

СКЛАДУ ТА ГІДРОЕКОЛОГІЧНОГО СТАНУ ПОВЕРХНЕВИХ ВОД 

ДОСЛІДЖУВАНОЇ ТЕРИТОРІЇ 

 

2.1 Водна Рамкова Директива ЄС (основні положення) 

 

Система державного екологічного моніторингу поверхневих вод різних 

країн суттєво відрізняється: екологічними умовами, соціально-політичними 

та економічними причинами, сформованими часом природоохоронної прак-

тики, відмінністю у підходах до системи управління водними ресурсами, 

регіональними особливостями формування якості води, тощо. Зазначені 

розбіжності стосуються не тільки організаційних аспектів проведення спо-

стережень за якісним станом поверхневих вод, а також і науково-

методичного забезпечення [28, 29].  

Великим кроком у сфері гармонізації екологічних підходів з управління 

якістю поверхневих вод на міжнародному рівні є розроблення Водної рамко-

вої директиви 2000/60/ЄС  та Директиви екологічних стандартів якості з кон-

тролю вод 2008/105/ЄC [30, 31, 32].  

В Україні основними водоохоронними нормативами є система гранич-

но-допустимих концентрацій (ГДК): санітарно-гігієнічні та рибогосподарські 

ГДК. Згідно Водного Кодексу України вони є нормативами екологічної без-

пеки водокористування, а не екологічним нормативом якості води [29, 33]. 

З появою нових джерел забруднення виникла необхідність обмеження 

шкідливих впливів не тільки з погляду екологічної безпеки людини, але і з 

погляду екологічного стану водних об’єктів. Таким чином, рибогосподарські 

ГДК спрямовані на охорону водних об’єктів. До рибогосподарського нале-

жить використання водних об’єктів для проживання, розмноження і міграції 

риб та інших видів гідробіонтів [29, 34]. 
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Якщо природні властивості і склад води не відповідають нормам водо-

користування, то ці природні властивості та склад води повинні ураховувати-

ся у місцях водокористування [35]. 

Екологічна оцінка є неодмінною умовою екологічного нормування 

якості поверхневих вод, його попереднім етапом. Тому при виконанні еко-

логічної оцінки треба передбачати зіставлення одержаних результатів із зна-

ченнями екологічних нормативів, встановленими для даного водного об’єкта. 

Це необхідно для аналізу відповідності (чи невідповідності) якості вод зна-

ченням усіх тих показників, котрі встановлені в результаті екологічного нор-

мування якості вод для конкретного водного об’єкта [35, 36, 37]. 

 

 

2.2 Водогосподарські заходи, водовикористання та водоспоживання 

 

 

Басейн Сіверського Дінця знаходиться в індустріально розвинутому ре-

гіоні України. Басейн р. Уди займає територію центрального економічного 

регіону Харківської області, де широко розвинена обробна та легка проми-

словість, виробництво будівельних матеріалів та машинобудівні комплекси. 

Річка Уди перетинає 4 адміністративні райони Харківської області з загаль-

ним населенням більше 2,0 млн людей: Богодухівський, Валківський, Дер-

гачівський, Золочівський і Харківський. [12, 34].  

Загальна кількість населення приблизно складає 77,8 тис. чол., з них 

міське населення, що зосереджене в трьох населених пунктах (м. Люботин, 

м. Золочів і с. Солоницівка). Середня щільність населення – 83,8 чол./км
2
. 

Розподіл населення по території дуже нерівномірний [12]. 
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Основним джерелом забруднення р. Уди є скид неочищених стоків. 

Якість води в річках залежить від якості санітарної очистки міста та доріг, 

вулиць [38, 39]. 

Річка Уди є найбільш забрудненою водною артерією не тільки 

Харківської області, а і всієї України. В її басейн скидається 76% (218 млн. 

м3) всіх зворотних вод Харківської області, перш за все комплексами 

біологічної очистки «Диканівським» та «Безлюдівським», а також Рогансь-

ким і Есхарівським управліннями житлово-комунального господарства 

(ЖКГ), санаторієм «Бермінводи» та Харківською ТЕЦ-5. Від 24 до 84% заб-

руднювальних речовин, які формують якість вод річки Сіверський Донець в 

транскордонних створах, утворюються саме в басейні Уди. Більше 80% заб-

руднень, що надходять в річку припадає на неочищений поверхневий стік з 

території міста, що призводить до замулювання русел, забруднення вод, по-

рушення гідрологічного режиму та технічного стану річок [12, 40].  

Така ситуація з очищення стічних вод обумовлена наступними причи-

нами: 

˗ відсутність інвентаризації локальних очисних споруд в області;  

˗ незадовільний стан очисних споруд;  

˗ відсутність очисних споруд на випусках дощової каналізації в поверх-

невих водних об'єктів і незадовільна очистка стічних вод промислових 

підприємств, в тому числі від молокопереробних заводів та жир-

комбінатів; 

˗ висока концентрація з'єднань азоту, фосфатів, синтетичних поверхне-

во-активних речовин, нафтопродуктів, що перевищують гранично-

допустимі концентрації;  

˗ відсутність фінансування для ремонту та реконструкції очисних спо-

руд [12, 41].  

Також на території досліджуваної ділянки знаходиться декілька вели-

ких полігонів твердих побутових відходів. Звалище ТБО являются об'єктами 

підвищеної небезпеки. З метою покращення контролю за станом ліквідації 
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несанкціонованих звалищ на території області, була складена їх електронна 

карта з вказівками про геоданні орієнтовних об’ємів [12, 42]. 

Відсутність утилізації більшості компонентів, низький контроль, 

бездіяльність правоохоронних органів, відсутність системи вивозу сміття з 

приватного сектора – все це має негативний вплив [42].  

Скиди Диканівського і Безлюдівського комплексів біологічного очи-

щення є основним фактором, що формує вміст азоту амонійного, азоту 

нітритного і фосфатів в річці Уди. Середньорічні концентрації цих забруд-

нюючих речовин перевищують гранично допустимі концентрації (ГДК) в 

кілька разів [43].  

Дивлячись на те, що р. Уди є притокою річки Сіверський Донець, вода 

якої є джерелом питного водопостачання ряду населених пунктів Харківської 

та Луганської областей, зменшення вмісту сполук азоту і фосфатів у стічних 

водах міської каналізації є однією з першочергових проблем, які потребують 

вирішення [34]. 

На території, що розглядається, відсутні великі промислові підприєм-

ства. Переважно тут розташовані відносно невеликі підприємства харчової 

промисловості і транспорту. Об’єм стічних вод від точкових джерел забруд-

нення в основному визначається підприємствами житлово-комунального 

господарства. Відповідно до державної статистики (форма 2ТП-водгосп), ос-

новний об’єм стічних вод характеризується як «недостатньо очищені стічні 

води» [34].  

 

 

2.3 Гідрологічна характеристика 

 

 

Перші дослідження на р. Сіверський Донець були проведені в 1904-

1908 рр, але не були опубліковані, тільки короткі відомості про це наводяться 

Н.П. Пузиревським в його роботах по Сіверському Дінцю. Під час першої 
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світової війни, а потім і громадянської були припинені роботи по досліджен-

ню річки в басейні Сіверського Дінця [14]. 

У період з 1925 по 1940 рр. на річках басейну Сіверського Дінця, і зок-

рема, на річці Уди було проведено більше досліджень, ніж за більш значні 

проміжки часу дореволюційних років. Річка Уди є одним з найбільш значних 

по водності і довжині приток басейну Сіверський Донець [12].  

Долина р. Уди добре розвинена, ширина її змінюється від 2-3 км у 

верхній частині басейну до 15-25 км у нижній, глибина – 85-100 м. Заплава 

річки добре розвинена по всій довжині річки, двостороння, шириною від 0,3 

до 3,5 км. Русло річки слабко звивисте, шириною від 6 до 8 м, на окремих 

ділянках – 20-35 м, глибиною 0,1-0,8 м (на плесах до 1,0 м). Річище іноді 

розділяється на рукави в середній і нижній течії, що утворюють острови та 

заростають очеретом. Дно річища переважно тверде, піщане, інколи мулисте. 

Береги висотою від 0,2 до 1,5 м, місцями круті і стрімчасті, складені супіща-

ними і суглинними ґрунтами. Середня висота водозбору 171,2 м. Лісистість 

складає 10 %, заболоченість – 1 %  [12, 45]. 

Живлення р. Уди в основному снігове, меншу роль відіграє дощове та 

ґрунтове живлення. В період весняного сніготанення, звичайно на початку 

березня, русло швидко наповнюється, річка виходить зі своїх берегів та роз-

ливається на луговій терасі, та стає великою річкою [46]. 

Створена система спостережень дозволяє отримувати об’єктивну інфо-

рмацію про стан якості водних ресурсів з урахуванням основних джерел, які 

впливають на його формування, відстежувати тенденції змін якості поверх-

невих вод у просторі і часі [45]. 

На території Харківської області мережа моніторингових спостережень 

поверхневих водних об’єктів відбувається у 16 пунктах, розташованих на по-

верхневих водних об’єктах. Також моніторинг стану поверхневих вод веде 

Харківський обласний центр з гідрометеорології [45]. 

Розподіл витрат води в річці нерівномірний протягом року, що 

пов’язано з кліматичними умовами. Водний режим річки Уди  відноситься до 
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Східноєвропейського типу, що характеризується високим весняним водопіл-

лям, низькою літньою і зимовою меженню та незначним збільшенням витрат 

води восени. Живлення річки переважно снігове з відносно великою часткою 

ґрунтового стоку в порівнянні з дощовим [45]. 

Згідно розподілу стоку за сезонами, можна  відмітити,  що  для  річки  

Уди поблизу смт. Пересічна весняний стік складає 54,3%,  тоді як літній і зи-

мовий – 10,5% і 24,3% відповідно; поблизу смт. Безлюдівка весняний стік 

складає 36,3%, тоді як літній і зимовий – 20,2% і 25,11% відповідно. 

Найбільш повноводними роками за період з 1981 по 2010 рік в р. Уда (в 

межах Харківської області) були 1981 –1983 рр., маловодними – 2007 – 2010 

роки. Найбільший стік за лімітуючий період на території басейну р. Уда був 

у 1981 році, а найменший стік – у 2008 році (Пересічне) та 2010 (Безлюдівка) 

[12, 46]. 

 

 

2.4 Гідрохімічний склад 

 

 

Гідрохімічний стан є одною з основних характеристик річок. Руслові 

води, які формуються під час водопілля на території басейну, характеризу-

ються значною різноманітністю за мінералізацією та співвідношенням іонів. 

Величини мінералізації та іонний склад вод змінюються залежно від характе-

ру водозбору та висоти паводка або весняної повені. На більшій частині те-

риторії мінімальна мінералізація річкових вод за найбільших витрат річок 

коливається в межах 120,0–300, а за низьких паводків сягає 370,0 мг/дм
3
. 

Більш високою мінералізацією паводкових вод відрізняються малі річки, які 

стікають зі схилів Донецького кряжу, на піку водопілля мінералізація коли-

вається від 300,0 до 1000,0 мг/дм
3
 [12, 46]. 
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У лісостеповій частині басейну формуються руслові води гідрокарбо-

натного складу з яскраво вираженою перевагою іонів 3HCO− і Са
2+

. У степо-

вій частині басейну, на південь від річки Оскіл, відносний вміст іонів −3 

HCO і Са
2+

 зменшується [12, 46]. 

У правобережній частині басейну річки Сіверський Донець, на водо-

зборах на південь від річки Берека в межень формуються води сульфат-

ногідрокарбонатного, сульфатно-хлоридного та хлоридно-сульфатного скла-

ду. Рівень мінералізації досягає 2000,0–5000,0 мг/дм
3
, загальна твердість – 

20,0– 29,0 ммоль/дм
3
. Особливо засолені руслові води басейну річки Казен-

ний Торець, Кривий Торець і Бахмутка. Концентрація хлоридів і сульфатів у 

них досягає 1000,0–2000,0 мг/дм
3 
 [12, 47]. 

Формування гідрохімічного режиму поверхневих вод відбувається під 

впливом як природних, так і антропогенних чинників. Зокрема, формування 

кисневого режиму, вміст специфічних забруднюючих речовин токсичної дії 

обумовлене антропогенною діяльністю, яка визначає їх просторовий розподіл 

і часову динаміку. Вміст у воді головних іонів визначається переважно при-

родними факторами. Наявність в заплавах річки водних об’єктів із специ-

фічними біотопами тих, що періодично з’єднуються з річкою, можуть грати 

істотну роль у формуванні як біологічної різноманітності, так і гідрохімічно-

го стану річки [47, 48, 49]. 

Оцінка екологічного ризику порушення благополуччя водної екосисте-

ми для водотоків водогосподарської ділянки річки Уди в Харківській області 

на основі визначення екологічних нормативів, яка показала, що значення ри-

зику водотоків, які знаходяться в місті Харків відповідають 4 класу (високий 

ризик), а найбільш забрудненими є ділянки річок Лопань, Харків і Уди в м. 

Харкові [12, 50]. 

В табл. 2.1 наведені відомості щодо об’ємів скиду стічних вод до річок 

водогосподарської ділянки р. Уди за 2017 рік згідно звітності про викорис-

тання води 2ТП-водгосп (річна), значення яких були використані при прове-



26 
 

  

денні розрахунків визначення значимих факторів методом багатофакторного 

аналізу [12, 51]. 

Встановлено 33 підприємства, які мають скид зворотних в поверхневі 

водні об'єкти водогосподарської діоянки р. Уди. Загальний обсяг скиду зво-

ротних стічних вод в поверхневі водні об'єкти склав 194,6 млн. м
3
, в тому 

числі за категоріями якості: нормативно очищених на очисних спорудах – 

190,1 млн. м
3

 (97,7 %); нормативно чистих без очистки – 1,60 млн. м
3
 (0,8 %); 

недостатньо-очищених – 1,77 млн. м
3

 (0,9 %); неочищених – 0,22 млн. м
3

 (0,1 

%). Найбільший обсяг скидання зворотних вод припадає на русло р. Лопань – 

139,6 млн. м
3

 (71,7 %) і р. Уди – 52,9 млн. м
3

 (27,2 %). Найбільш інтенсивне 

забруднення поверхневих вод відбувається в м. Харків – 189,9 млн. м
3
 

(98,0%), Чугуївському – 2,2 млн. м
3
 (1,0 %), Дергачівському – 1,5 млн. м

3
 (0,6 

%), Харківському – 1,0 млн. м
3

 (0,4 %) [12, 42, 46]. 

 

Таблиця  2.1 – Об’єми скиду стічних вод до поверхневих водних 

об’єктів водогосподарської ділянки р. Уди за 2017 рік, млн м
3

 [12]. 

Назва річки Всього 

В тому числі по категоріям 

Норма-

тив-но 

очище-

них 

Норматив-

ночистих 

без очистки 

Недостат-

ньо очи-

щених 

Без 

очист-

ки 

Ін-

ше 

р. Уди  52,88 50,97 1,138 0,505 0,097 0,17 

р. Криво-

ротівка  
0,064 - - - - 

0,06

4 

р. Лопань  139,6 139,1 0,128 0,042 0,03 0,3 

р. Лозовенька  0,03 - - - - 0,03 

р. Харків  0,489 0,033 0,21 0,04 - 
0,20

6 

р. Муром  0,21 - - - - 0,21 

р. Роганка  0,698 - 0,126 0,353 0,088 
0,13

1 

р. Студенок  0,831 - - 0,831 - - 

Разом  194,6 190,1 1,602 1,771 0,215 
0,91

2 



27 
 

  

2.5 Гідроекологічний стан  

 

 

Збільшене антропогенне навантаження на екосистеми пов'язане з нера-

ціональним споживанням ресурсів, що в подальшому призведе до їх висна-

ження. Подібна проблема характерна для більшості урбанізованих територій 

різних держав і Україна не стала винятком. Забруднення вод є широко поши-

реним явищем. Оскільки за даними гідрохімічного моніторингу ДСНС Укра-

їни річка Уди вважається найбільш забрудненим водним об’єктом України, 

то актуальність питання гідроекологічного дослідження данного об’єкту пос-

тає у розділі «важливо». Важливо зазначити те, що долина річки Уди входить 

до складу Смарагдової мережі України [12, 52, 53]. 

У водні об'єкти в кінцевому рахунку потрапляють практично всі токси-

чні сполуки, що викидаються у довкілля внаслідок господарської діяльності 

людини. Наприклад, важкі метали широко застосовуються в різноманітних 

промислових виробництвах, та, попри очисні заходи, сполуки важких металів 

проникають у промислові стічні води. Значна кількість цих сполук потрапляє 

в воду через атмосферу. В результаті накопичення у тканинах мозку, печінки, 

нирок, кісток, алюміній викликає їх функціональні порушення, а також спри-

чиняє порушення в синтезі ряду ферментів [12, 54]. 

 Крім промислових та комунально-побутових відходів у водні об'єкти 

разом з продуктами ерозії грунтів падають мінеральні добрива, пестициди і 

відходи тваринницьких ферм, що використовуються в сільському господарс-

тві. Багато забруднювачів, що викидаються в атмосферу, випадають на пове-

рхню землі і виносяться в річки та озера з дощовими та талими водами [54, 

55]. 

Нерівномірність умов і факторів впливу на формування якості вод 

створює необхідність проведення досліджень тих чинників, що мають 

найбільший вплив. Актуальність таких досліджень обумовлена тим, що в су-

часних умовах кліматичних змін та інтенсивного використання водних ре-
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сурсів необхідним є визначення найбільших джерел забруднення поверхне-

вих вод [49]. 

Багатофакторність процесів формування якості води обумовлює склад-

ність його вивчення. Також проблему у дослідженнях цих процесів створює 

недостатня обґрунтованість теоретичних і методичних розробок, неодно-

значність використання інструментальних методів, що ускладнює спроби 

розкриття механізмів формування якості води, які мають за мету удоскона-

лення водоохоронною діяльністю [12, 57, 58]. 

Басейн р. Уди є транскордонним і протікає територією великого індус-

тріального центру України (м. Харьків) та територією Російської Федерації, 

який характеризується високим антропогенним навантаженням [12, 59, 60].   
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3 ОЦІНКА СТУПЕНЯ ГІДРОХІМІЧНОГО ЗАБРУДНЕННЯ ВОД 

 

3.1 Виявлення основних забруднювальних речовин на базі даних 

спостережень 

 

 

Для виявлення основних забруднювальних речовин було розраховане 

співвідношення між концентраціями хімічних показників складу вод та їх 

ГДК (перевищення ГДК), де ГДК – гранично допустима концентрація.  У ро-

боті використано ГДК рибогосподарського використання як найбільш чутли-

ві до забруднення. Розрахунки виконувалися як для значень концентрацій за-

бруднювальних речовин у дати спостережень (добові), так і для середніх річ-

них значень. Установлено, що найбільші перевищення середніх багаторічних 

значень концентрацій над ГДКрб характерні для таких речовин як: хром 
6+

, 

мідь, цинк и т.д. [34, 36]. 

Вимірювання гідрохімічних показників на р.Уди виконується у двох 

пунктах спостережень: 10 км вище міста Харків та 9 км нижче міста Харків, 

на основі моніторингових даних Міндовкілля України та Харківського регіо-

нального управління водних ресурсів (ХРУВР) за 1990-2015 роки. Аналіз 

гідрохімічного стану поверхневих вод проводився за результатами натурних 

досліджень по величинах показників якості вод, які порівнювались з гранич-

нодопустимими концентраціями рибогосподарського призначення. 

З таблиці 3.1 (Додаток А) видно, що за всіма показниками концентрація 

гідрохімічних показників у воді в пункті 9 км нижче м. Харків збільшується 

порівняно з концентрацією показників 10 км вище міста.  
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3.2 Аналіз  хронологічного ходу забруднювальних речовин  

 

 

 Визначення гідрохімічних показників на р.Уди виконується у двох пу-

нктах спостережень: 10 км віще міста Харків та 9 км нижче міста Харків, на 

основі моніторингових даних Міндовкілля України та Харківського регіона-

льного управління водних ресурсів (ХРУВР) за 1990-2015 роки. Задачею дос-

лідження є порівняльний аналіз гідрохімічного складу вод у верхньому та 

нижньому створах. З цією метою були побудовані суміщені графіки хроноло-

гічного ходу концентрацій хімічних речовин та їх компонентів (рис. 3.1 – 

рис. 3.7), які мали значне перевищення ГДК і були віднесені до основних за-

бруднюваних речовин.  Аналіз хронологічного ходу концентрацій важких 

металів (хром 
6+
, мідь, цинк)  показав, що суттевих змін у їх коливаннях для 

верхнього та нижнього створу не установлено (рис. 3.1). 

 

 

Рис. 3.1 – Графік зміни у часі середньорічних концентрацій азоту амо-

нійного (1 – вище міста Харків на 10 км , 2 – нижче міста Харків на 9 км, 3 – 

ГДК рибогосподарського використання) 
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Середньорічна концентрація азоту амонійного у пункті спостережень 

вище міста протягом досліджуваного періоду знаходиться вище значень кон-

центрації ГДКрб, наприклад у 1996 році 1,67 мг/дм
3
 (більше ніж у 3 рази). У 

пункті нижче міста концентрація азоту амонійного перевищує ГДКрб від 3 

(1,67 мг/дм
3
 у 1998 році) до 16 (7,78 мг/дм

3
 у 1995 році) разів. 

Концентрація азоту нітритного в обох пунктах спостережень не пере-

вищує значеня ГДКрб (рис. 3.2). Нижче міста – від 0,02 мг/дм
3
 до 0,179 

мг/дм
3
. Вище міста – від 0,184 мг/дм

3
 у 1995 році до 0,353 мг/дм

3
 у 2007 році.  

 

 

Рис. 3.2  – Графік зміни середньорічних концентрацій азоту нітритного 

(1 – вище міста Харків на 10 км , 2 – нижче міста Харків на 9 км, 3 – ГДК ри-

богосподарського використання) 

 

Концентрація азоту нітратного в обох пунктах спостережень не пере-

вищує ГДКрб (рис. 3.3). Вище міста – від 0,018 мг/дм
3
 0,961 мг/дм

3
, нижче 

міста – від 0,111 мг/дм
3
 до 4,8 мг/дм

3
.  

Вміст фосфатів в обох пунктах спостережень перевищує значення 

ГДКрб (рис. 3.4). Вище міста від 0,16 мг/дм
3
 до 0,63 мг/дм

3
. Нижче ж міста 
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спостерігається набагато більше перевищення концентрації ГДКрб – від 0,59 

мг/дм
3
 у 1996 році до 1,65 мг/дм

3
 у 2004 році. 

Концентрації міді також перевищують значення ГДКрб в обох пунктах 

спостереження (рис. 3.5). Вище міста мінімальне значення 0,04 мкг/дм
3
 у 

2006 році, максимальне – 11,2 мкг/дм
3
 у 1990 році і 12,00 мкг/дм

3
 у 1991 році, 

тобто у 11-12 разів більше за ГДКрб. Нижче міста мінімальне значення – 0,86 

мкг/дм
3
 у 2007 році, максимальні – 21,8 мкг/дм

3
 у 1990 році та 42,0 мкг/дм

3
, 

що у 42 рази перевищує ГДКрб. 

 

 

Рис. 3.3 –  Графік зміни середньорічних концентрацій азоту нітратного 

(1 – вище міста Харків на 10 км , 2 – нижче міста Харків на 9 км, 3 – ГДК ри-

богосподарського використання) 
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Рис 3.4 – Графік зміни середньорічних концентрацій фосфатів (1 – ви-

ще міста Харків на 10 км , 2 – нижче міста Харків на 9 км, 3 – ГДК рибогос-

подарського використання) 

 

Така сама картина спостерігається і з концентраціями цинку на обох 

постах (рис. 3.6). Вище міста значення концентрацій змінюється від 7 мкг/дм
3
 

у 2015 році (і це єдиний рік за весь період, коли не спостерігалось переви-

щення ГДКрб) і до 89,9 мкг/дм
3
 у 1990 році. Нижче міста мінімальне значен-

ня концентрації – від 8,57 мгк/дм
3
 у 2007 році (також єдиний рік за весь 

період спостережень) до 76,7 мкг/дм
3
 у 1992 році. 
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Рис 3.5 – Графік зміни середньорічних концентрацій міді (1 – вище міста Ха-

рків на 10 км , 2 – нижче міста Харків на 9 км, 3 – ГДК рибогосподарського 

використання) 

 

 

Рис 3.6 – Графік зміни середньорічних концентрацій цинк (1 – вище мі-

ста Харків на 10 км , 2 – нижче міста Харків на 9 км, 3 – ГДК рибогосподар-

ського використання) 
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Концентрації хрому в обох пунктах також значно перевищують зна-

чення ГДКрб (рис. 3.7). Вище міста мінімальне значення концентрації хрому 

1 мкг/дм
3
 у 1991 році, максимальне – 13,18 мкг/дм

3
 у 1996 році. Нижче міста 

– мінімальна концентрація становила 2,08 мкг/дм
3
 у 2009 році, хоча у 1991 

році вмісту хрому не спостерігалось, максимальне ж значення – 10,91 мкг/дм
3
 

спостерігалось у 1997 році. 

 

 

Рис 3.7      Хронологічний хід зміни середньорічних концентрацій хром 

6+
 (1 – вище міста Харків на 10 км , 2 – нижче міста Харків на 9 км, 3 – ГДК 

рибогосподарського використання) 

 

Розглядаючи біогенні речовини (амоній, нітрити, нітрати, фосфор), 

можно зробити висновок про їх суттєве зростання у нижньому створі (рис 3.1 

– 3.4). Ця обставина пояснюється скидом комунальних та скидних вод сіль-

ськогосподарсьго виробництва. Відомо, що переважання у воді концентрацій 

аміаку свідчить про наявність точкового забруднення (місця скиду), а пере-
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важання концентрацій сполук нітратів указує на дифузне забруднення. Дифу-

зне забруднення формується у результаті змиву добрив та тваринницьких ві-

дходів з поверхні водозборів під час весняних водопіль  та дощових паводків 

[12, 63, 64, 65].  

Все це свідчить про негативний вплив стоків дощових каналізацій, не-

очищених поверхневих стоків з території міста Харкова. 

 

 

3.3. Оцінка ступеня забруднення сполуками азоту 

 

 

Запаси водих ресурсів зменшуються: міліють поверхневі водні об’єкти, 

збільшується глибина залягання підземних водносних горизонтів, більшість 

верхніх водоносних горизонтів висихає, а ступінь забруднення поверхневих 

та підземних вод зростає. Тривалі періоди із високою температурою спосте-

рігаються частіше. Загальна кількість опадів за рік зменшується, хоча частота 

появи понаднормованих опадів зростає. Забруднення води від сільськогоспо-

дарських земель важко виміряти, адже воно надходить переважно не з однієї 

точки (місця скиду міських комунально-побутових вод), а у результаті над-

ходження хімічних речовин з площі сільськогосподарських земель, що приз-

водить до так званого «дифузного забруднення» [62, 63, 66]. 

Особливу увагу при оцінці якості водного об’єкту надають таким ком-

понентам хімічного складу як органічним та біогенним забруднювачам. Ор-

ганічне забруднення характеризується надходженням до водних обєктів про-

дуктів життідеяльності: людей та тварин. Основна загроза від цього виду за-

бруднення – надмірне біологічне споживання кисню [63, 67]. 

Забруднення вод біогенними елементами (сполуками фосфору та азоту) 

є однією з головних причин незадовільної якості води більшості водних 
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об’єктів. Нітрати у надмірних кількостях є токсичними для людей і навколи-

шнього середовища. Головним шляхом потрапляння забруднених води до 

поверхневих водотоків – є їх змивання з поверхні полів схиловими талими та 

дощовими водами. Від такого забруднення вода починає «цвісти», у ній 

зменшується вміст кисню та все живе помирає (відбувається евтрофікація) 

[63, 68, 69]. 

Cxiднa Укpaïнa xapaктepизуєтьcя як oдин з нaйбiльш iндуcтpiaльниx тa 

уpбaнiзoвaниx peгioнiв кpaïни з iнтeнcивним вeдeнням ciльcькoгo 

гocпoдapcтвa. В мeжax Xapкiвcькoï, Дoнeцькoï тa Лугaнcькoï oблacтeй 

poзтaшoвaнa вeликa кiлькicть пiдпpиємcтв мaшинoбудiвeльнoгo кoмплeкcу, 

бiльшe 100 xiмiчниx тa мeтaлуpгiйниx кoмбiнaтiв, xapчoвa пpoмиcлoвicть 

пpeдcтaвлeнa знaчнoю кiлькicтю xлiбoзaвoдiв, coдoвиx кoмбiнaтiв тa iн. 

Cдиним джepeлoм вoдoпocтaчaння цьoгo peгioну є p. Ciвepcький Дoнeць. 

[12, 70, 71] 

Тepитopiя бaceйну xapaктepизуєтьcя знaчним пoкaзникoм 

уpбaнiзoвaнocтi, гуcтинa нaceлeння в peгioнi в cepeдньoму cклaдaє 113 

ociб/км
2
. Вcьoгo у бaceйнi Ciвepcькoгo Дiнця нapaxoвуєтьcя 2420 нaceлeниx 

пунктiв. Micтa з нaceлeнням бiльшe 100 тиc. чол.. здiйcнюють нaйбiльший 

вплив нa вoднi oб’єкти. У бaceйнi Ciвepcькoгo Дiнця тaкиx мicт нaлiчуєтьcя 

8, cepeд ниx нaйбiльшим є м. Xapкiв, aдмiнicтpaтивний цeнтp Xapкiвcькoï 

oблacтi. Нaтoмicть, вoдoзa6eзпeчeнicть тepитopiï дocлiджувaнoгo бaceйну 

нижчa вiд cepeдньoï пo Укpaïнi [12, 72, 73]. 

Тepитopiя дocлiджувaнoгo бaceйну вiдзнaчaєтьcя нaдзвичaйнo 

виcoким piвнeм poзopaнocтi зeмeль, щo cтaнoвить у Xapкiвcькiй, 

Дoнeцькiй тa Лугaнcькiй o6лacтяx вiдпoвiднo 78,3%; 78,2% тa 72,1%. В 

той час як у  більшості кpaïн Євpoпи цeй пoкaзник нe пepeвищує 35 %. 

Наразі доволі тpивaлa нepaцioнaльнa eкcплуaтaцiя зeмeльниx pecуpciв 6eз 

нaлeжнoгo уpaxувaння лaндшaфтниx i ґpунтoвo-клiмaтичниx 

oco6ливocтeй, iнтeнcивнa oбpoбкa ґрунтів пpизвeли дo пocилeння 
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дeгpaдaцiйниx пpoцeciв у ґpунтax внacлiдoк iнтeнcивнoï epoзiï, знижeння 

вмicту  гумуcу i знaчнoï втpaти eлeмeнтiв живлення [12, 74]. 

Ocнoвним джepeлoм нaдxoджeння opгaнiчниx cпoлук є 

дoмoгocпoдapcтвa пepeвaжнo ciльcькoгo нaceлeння, якi нe o6лaднaнi 

кaнaлiзaцiєю. В мeжax бaceйну p. Ciвepcький Дoнeць poзтaшoвaнo 6лизькo 

300 ceлищ тa 6iльшe нiж 3500 cел. Вoдoвiдвeдeння у тaкиx гocпoдapcтвax 

здiйcнюєтьcя нa peльєф шляxoм нaкoпичeння у вiдcтiйникax [12, 72]. 

Kлючoву poль у зa6pуднeннi opгaнiчними peчoвинaми вiдiгpaють 7 

piчoк Харьківської області, до них належать: Лугaнкa, Лугaнчик, Вeликa 

Kaм’янкa, Kaзeнний Тopeць, ocнoвнe pуcлo Ciвepcькoгo Дiнця, Уди тa 

Бopoвa. Сукупнo у мeжax зaзнaчeниx cуббaceйнiв фopмуєтьcя 74% зaгaль-

нoгo нaвaнтaжeння opгaнiчними peчoвинaми у бaceйнi p. Ciвepcький Дoнeць 

[12, 68]. 

Вaгoмий вплив ciльcькoгocпoдapcькиx джepeл нa cтiк cпoлук 

нiтpoгeну чiткo пpoявляєтьcя у cпiввiднoшeннi ocнoвниx фopм нiтpoгeну у 

вoднoму poзчинi. Xapaктepнoю ocoбливicтю бaceйну Ciвepcькoгo Дiнця є 

тe, щo у cклaдi poзчинeнoгo нiтpoгeну домінує нiтpитнa фopмa – 71%. Цe 

icтoтнo вiдpiзняєтьcя вiд iншиx piчкoвиx 6aceйнiв Укpaïни, у вoдax якиx 

пepeвaжaє нiтpoгeн у фopмi aмoнiйниx cпoлук, як кiнцeвoгo пpoдукту 

мiнepaлiзaцiï пpoтeïнiв. Тoбтo, у випaдку дoмiнувaння у cтoцi нiтpoгeну 

aмoнiйниx cпoлук мoжнa зpoбити виcнoвoк пpo ocнoвний вплив тoчкoвиx 

джерел [73].  

У ґpунтoвoму пoкpивi вмicт aмoнiйниx cпoлук нiтpoгeну 

мiнiмaльний чepeз ïxню cop6цiю нa пoвepxнi глиниcтиx мiнepaлiв. 

Нaтoмicть, пepeвaжaє нiтpaтнa фopмa нiтpoгeну, щo вiднocитьcя дo 

нaй6iльш poзчинниx i мo6iльниx cпoлук. Вoни нe нaкoпичуютьcя у 

ґpунтoвoму пoкpивi, a, нaвпaки, лeгкo вимивaютьcя пiд чac 

cтoкoфopмуючиx опадів [73, 75]. 

Документ, яким можливо врегулювати дані процеси є директива «Про 

питну воду». Він визначає граничне значення вмісту сполук азоту, переви-
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щення якого може призвести до шкоди здоров’ю людини, на рівні 50 мг/дм
3
 , 

що у перерахунку на азот відповідає значенню 11,3 мгN/ дм
3
. Це граничне 

значення було використане для оцінки чутливості досліджуваного водозбору 

до дії сполук азоту на базі розрахунків показника чутливості    , який розра-

ховувався наступним чином [76, 55].    

 

              
     

     
   ,                                   (3.1) 

 

де    
                              

       
                               

                
                               

Чутливою до дії нітратних сполук зоною вважається територія річково-

го басейну, розташована нижче водного масиву, де встановлено перевищення 

порогового значення     , яке становить 11,3 мгN/дм
 3

.  Оцінки показника    

показали, що ні один з показників нитратів ані у верхньому, ані у нижньому 

створі не перевищує задане значення (рис 3.1 – 3.3).  

 

 

Рис 3.1 – Хронологічний хід коефіцієнта вразливості  до забруднення 

сполуками азоту у річці Уди за період 1990-2015 рр. ( 1 – дані по створу 10 

км вище міста Харків, 2 – дані по створу 9 км нижче міста Харків, 3 – Кн) 
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Рис 3.2 – Хронологічний хід коефіцієнта вразливості  до забруднення 

сполуками фосфору у річці Уди за період 1990-2015 рр. ( 1 – дані по створу 

10 км вище міста Харків, 2 – дані по створу 9 км нижче міста Харків, 3 – Кн) 

 

 

Рис 3.3 – Хронологічний хід коефіцієнта вразливості до забруднення спо-

луками азоту у річці Уди за період 1990-2015 рр. ( 1 – дані по створу 10 км 

вище міста Харків, 2 – дані по створу 9 км нижче міста Харків, 3 - Кн) 
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При порівнянні концентрацій сполук азоту у створах нижче та вище  м. 

Харьків можна зробити висновок, що нітратне забруднення зростає у ниж-

ньому створі у 5 разів. Що стосується фосфатів, то у верхньому та нижньому 

створах спостерігається систематичне перевищення ГДК рибогосподарського 

використання. Однак, у нижньому створі це перевищення набагато більше 

ніж у верхньому. Це поясюеться тим, що на розглядуваній ділянці відбува-

ється скид забруднених комунальних вод Міські очисні споруди № 2 (КБО 

«Безлюдівський»). 

Емпірична частота перевищення порогового значення     = 11,3 

мгN/дм
 3 
для верхнього створу (р. Уди 10 км вище міста Харьків) становить 0, 

а у нижньому створі (р. Уди 9 км нижче міста Харьків) – 0. 
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4 ОЦІНКА СТУПЕНЯ ЗАБРУДНЕННЯ РІЧКИ УДИ ЗА ПОКАЗНИКОМ 

ЕКОЛОГІЧНОГО РИЗИКУ 

 

4.1 Обгрунтування необхідності кількісної оцінки ризиків забруд-

нення поверхневих вод басейну річки Уди 

 

 

Oсновними значущими факторами антропогенного впливу на еко-

логічний стан р. Уди є точкові джерела забруднення внаслідок скидів кому-

нальних та промислових зворотних стічних вод. Розподіл скиду забруднюва-

льних речовин представлений у таблиці 4.1. [63]. 

 

Таблиця 4.1 – Розподіл мас скиду забруднюючих речовин зі стічними 

водами по річкам водогосподарської ділянки р. Уди [12]. 

Назва 

речови-

ни 

Уди Лопань Харків 
Лозо-

венька 
Роганка 

Студе-

нок 

Азот 

амоній-

ний  

0,115 0,256 0 - 0,001 0,008 

БСК5  0,564 1,250 0,001 - 0,005 0,037 

Завислі 

речови-

ни  

0,777 1,676 0,002 - 0,005 0,018 

Нітрати  1,244 5,189 0 - 0,004 0,003 

Нітрити  0,085 0,047 - - 0,001 0,001 

Сульфа-

ти  

9,69 30,53 0,01 - 0,042 0,097 

Сухий 

залишок  

37,35 114,25 0,047 0,001 0,256 0,614 

Хлориди  5,92 15,35 0,006 - 0,029 0,098 

 ХСК  2,089 7,521 0,003 - 0,027 0,097 

Залізо  9,71 40,04 0,013 0,002 0,078 0,150 

Кальцій  7,681 - - - - - 
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Продовження таблиці 4.1 

Магній  3,012 - - - - - 

Мідь  0,304 0,385 - - - - 

Натрій  10,37 - - - - - 

Нафто-

про-

дукти  

18,72 114,48 0,02 - 0,022 0,076 

Нікель  0,886 3,127 - - - - 

СПАР  7,5 30,50 0,015 0 0,064 0,070 

Феноли  0 0,240 - - - - 

Фосфати  110,4 469,6 0,264 0,011 1,318 6,338 

Хром  0,459 0,353 - - - - 

Цинк  0,988 3,333 - - - - 

 

Аналізуючи отримані дані, можна визначити, що найбільшого впливу 

від скиду стічних вод зазнають річки Уди і Лопань, в які скидаються стічні 

води міських очисних споруд міста Харкова. Також на екологічний стан 

впливає ефективність очисних споруд, вплив яких призводить до зростання у 

воді амонійного азоту та мінерального фосфору [12, 67].  

Вплив скиду промислово-побутових стічних вод з очисних споруд вна-

слідок попадання недоочищеної води в річку багато в чому визначає її еко-

логічний стан. При цьому очисні споруди не забезпечують необхідного рівня 

окиснення органічних сполук, поверхнево-активних речовин та нітритів у 

промислово-побутових водах. Також не забезпечується належного видалення 

фосфатів. З метою покращення екологічної ситуації необхідне впровадження 

заходів по очищенню стічних вод. Також забруднюювальні речовини надхо-

дять з поверхневим стоком із пасовищ, сільськогосподарських угідь, нека-

налізованих сільських населених пунктів та від об’єктів тваринництва [12, 

67]. 

Характерною особливістю досліджуваного району є те, що у складі ро-

зчиненого нітрогену домінує нітратна форма, що відрізняє водогосподарську 

ділянку р. Уди від інших річкових басейнів України, у водах яких переважає 

нітроген у формі амонійних сполук. Переважання нітрогену нітратної форми 

вказує на вплив дифузних джерел, передусім сільськогосподарського поход-
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ження. Частіше за все такі джерела не можуть бути ідентифіковані або явно 

визначені, а прогнозування їх впливу на стан водних об’єктів являється про-

блемним в силу ймовірності випадіння атмосферних опадів, а також великого 

розміру і різноманіття водозбірних територій [12, 62]. 

 

 

4.2  Оцінки екологічного ризику забруднення на базі ймовірнісного 

підходу  

 

 

Кількісний аналіз ризиків виконується за допомогою математичних і 

статистичних методів, таких як: статистичний метод; метод оцінки ймовірно-

сті очікуваного збитку; метод мінімізації втрат; метод використання дерева 

ймовірностей. Метод оцінки ймовірності очікуваного збитку заснований на 

тому, що ступінь ризику визначається як добуток очікуваного збитку на ймо-

вірність того, що цей збиток відбудеться. Кількісна оцінка екологічного ри-

зику може визначатися як добуток ймовірності виникнення небезпечної еко-

логічної події помноженої на наслідки цієї події. Екологічний ризик може 

описуватися натуральними показниками збитку – кількістю жертв, числом 

зруйнованих об’єктів, величиною недоотриманого врожаю, можливим рівнем 

забруднення території та інше. Показником екологічних наслідків забруд-

нення річок хімічними речовинами може слугувати перевищення концентра-

ції речовини С над її гранично-допустимою концентрацією СГДК: (С/СГДК) [77, 

78, 79]. 

При вирішенні задач оцінки ризиків розраховувалися показники R, які 

базуються на визначенні співвідношення концентрацій забруднювальної ре-

човини та її ГДК [78]: 

 

                                          R≅Cі>CГДКi,                                  (4.1) 
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                                         R=Сі/CГДКі>1,                    (4.2) 

 

                                         R=СГДКі/Сі>1,     (4.3) 

 

де R – кількісний показник ризику; 

Сі – рівень концентрації і-ї забруднювальної речовини; 

СГДКі – гранично допустима концентрація для і-ї забруднювальної речо-

вини. СГДКі призначається в залежності від виду водокористувача. 

З урахуванням ймовірності настання ризикової події показник ризику R 

набуває вигляду  

 

                                           1

' 1,

n

i a i

i Г Д К і i

C N
R

C N


                                   (4.4) 

 

де Cі – концентрація i-тої забруднювальної речовини;  

СГДКi – гранично допустима концентрація i-тої забруднювальної речови-

ни; 

Nai – кількість проб з хімічним показником, коли ГДК було перевищене; 

Nі – загальне число відібраних проб. 

 

 

4.3 Порівняльний аналіз показників екологічного ризику вище та 

нижче міста Харьків 

 

 

Як видно з рисунку 4.1 на річці Уди вище міста характеризує наванта-

ження антропогенного забруднення важкими металами особливо спостеріга-

лись у 90-ті роки. У той же час на рис 4.2,  де показано хід забруднюючих ре-

човин нижче міста переважають ризики забруднення біогенними речовина-
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ми. Ризики забруднення важкими металами мають тенденцію до зменшення, 

а біогенними речовинами до збільшення [78]. 

 

 

Рис. 4.1     Хронологічний хід ризику забруднення біогенними речови-

нами та важкими металами річки Уди 10 км вище міста Харків за 1990-2015 

рр. (1 – ризик забруднення біогенними речовинами; 2 – ризик забруднення 

важкими металами). 

 

 

Рис. 4.2      Хронологічний хід ризику забруднення біогенними речови-

нами та важкими металами річки Уди 9 км нижче міста Харків за 1990-2015 

рр. (1 – ризик забруднення біогенними речовинами; 2 – ризик забруднення 

важкими металами). 
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Порівняння ризику забруднення вище та нижче міста Харків показав, 

що у нижньому створі цей ризик зростає у 5-7 разів (рис. 4.3). Ризик забруд-

нення важкими металами у створі нижче Харкова характеризується змень-

шеннням у часі як для верхнього так і для нижнього створів. Починаючи з 

2011 року ризик забруднення важкими металами у нижньому створі переви-

щує ризик у верхньому в 2 рази (рис. 4.4). 

 

 

Рис 4.3     Суміщений хронологічний хід ризику забруднення біогенними 

речовинами вище та нижче міста Харків за 1990 – 2015 рр. (1 – ризик забруд-

нення ER1 біогенними речовинами вище міста; 2 –  ризик забруднення ER1 

біогенними речовинами нижче міста). 

Рівняння ризиків забруднення усіх розглянутих викидах, які ілюстру-

ють, що найбільший ризик забруднення обумовлений біогенними речовина-

ми і це чітко простежується у створі нижче міста Харків (рис 4.5).  
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Рис 4.4      Суміщений хронологічний хід ризику забруднення важкими 

металами вище та нижче міста Харків за 1990 – 2015 рр. (1 – ризик забруд-

нення ER2 важкими металами вище міста; 2 –  ризик забруднення ER2 важ-

кими металами нижче міста). 

 

 

Рис 4.5      Хронологічний хід ризику забруднення біогенними речови-

нами та важкими металами річки Уди 9 км нижче міста Харків за 1990-2015 

рр. (1 – ризик забруднення ER1 біогенними речовинами нижче міста; 2 – ри-

зик забруднення ER1 біогенними речовинами вище міста; 3 – ризик забруд-

нення ER2 важкими металами вище міста; 4 – ризик забруднення ER2 важ-

кими металами нижче міста) 
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5 ОЦІНКА СТУПЕНЯ ЗАБРУДНЕННЯ РІЧКИ УДИ ЗА ПОКАЗНИКОМ 

ЕКОЛОГІЧНОГО РИЗИКУ ШЛЯХОМ ВИЗНАЧЕННЯ «PROBITS» 

 

5.1 Оцінки екологічного ризику забруднення на базі  використання 

«probits» 

 

 

Регіон розташування басейна річки Уди характеризується високим ан-

тропогенним тиском, що є підставою для визначення екологічного ризику рі-

зними методиками. Узагальнений екологічний ризик поділяється на два види:  

– ризик порушення стійкості екосистем в результаті фактичного або 

потенційного забруднення навколишнього середовища;  

– ризик для здоров’я населення – це ймовірність негативного впливу на 

здоров’я людини [80]. 

Метод оцінки екологічних ризиків з'явився від впливу джерел забруд-

нення на воду органів заснована на обробці даних, зібраних за допомогою 

спеціальної розроблена експрес-схема польових досліджень на основі пере-

важно біологічних даних. Експертний аналіз о характеристики рецепторів і 

показники ризику, величина антропогенного тиску і можлив загрози водній 

екосистемі застосовується на рівні детальної оцінки ризику [81, 82]. 

Екологічні нормативи можуть бути індивідуальними (для конкретних 

та унікальних об'єктів) і типовими; перспективний і потенційно можливий (з 

урахуванням новітніх технологій і тенденцій), відносно стабільний (трива-

лий) і оперативний (з урахуванням змін ситуації), прийнятний і оптимальний 

(цільові). Екологічні нормативи – це науково обґрунтовані значення показни-

ків (гідроморфологічних, гідрофізичні, гідрохімічні, гідробіологічні, мікробі-

ологічні, радіаційні) водних екосистем, які відображають добрий екологічний 

стан водойми [81, 83, 84].  
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Екологічні норми встановлені на основі аналізу результатів обробки 

матеріалів попередніх гідрологічних, гідрохімічних, гідробіологічні, еколого-

токсикологічні та радіоекологічні експедиційні дослідження та режим спо-

стереження. Це принципова відмінність екологічних норм для поверхневих 

вод стандарти якості та безпеки використання води (порогове граничне зна-

чення (TLV) для певних небезпечних речовин [84].  

Ризик порушення самопочуття водної екосистеми (ЕR) оцінюється 

шляхом визначення probits на основі наступного рівняння:  

 

                ∑
  

    
                               (5.1) 

 

де Сі – концентрація i-ї речовини у водоймі, мг/дм
3
; СЕНі – екологічний 

стандарт для i-я речовина у водоймі, мг/дм
3
. 

На третьому етапі, відповідно до принципу нормально-імовірнісного 

розподілу, для значення Рrob, відповідне значення екологічного ризику погір-

шення стану водних об'єктів становить встановлений (додаток Б, таблиця 

Б.1). 

На четвертому етапі визначається загальний екологічний ризик погір-

шення стану водойм формула [84]: 

 

     (     )  (     )   (     )               (5.2) 

 

де ЕR – підсумований екологічний ризик погіршення стану водойм; 

ЕR1,..., ЕRn – екологічний ризик кожної забруднюючої речовини. 

Далі наводиться характеристика екологічного ризику погіршення стану 

водойм. 

Класифікація водних об’єктів за екологічним ризиком (табл. 5.1) доз-

воляє визначити їх придатність для використання води. Це важливо для ре-
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алізації ітераційного підходу до управління водоохоронною діяльністю [81, 

84]. 

 

Таблиця 5.1 – Характеристики якості поверхневих вод за значенням еко-

логічного ризику  

 

 

 

5.2 Порівняльний аналіз показників екологічного ризику з викори-

станням «probits» вище та нижче міста Харьків 

 

 

Забруднення р.Уди важкими металами спостерігається по всій її дов-

жині і показник ризику забруднення ними вище та нижче міста Харків  май-

же не змінюється (рис 5.1). Оцінки показників ризиків забруднення ER вико-

нувались окремо для біогенних речовин ER1 та важких металів ER2. Показ-

ники ризику забруднення біогенними речовинами вище та нижче міста Хар-

ків  значно розрізняються (рис 5.2).  

Ризик забруднення біогенними речовинами у створі вище міста мен-

ший ніж ризик забруднення важкими металами. У той же час показники ри-

зику забруднення біогенними речовинами у створі нижче міста перевищують 

усі інші. Скидні комунальні води міста Харків збільшують ризик забруднен-

0,01 - 0,19 Оліготрофізм

0,20 - 0,39 Мезотрофізм

0,40 - 0,59 Єутрофізм

0,60 - 0,79 Гіпотрофізм

0,80 - 1,00 Гіпертрофізм

Класс якості води ER Якісна оцінка екологічного ризику

Критичний ризикV погане

I відмінне

II добре

III задовільне

IV незадовільне

Трофність

Мінімальний ризик

Підвищений ризик

Задовільний ризик

Високий ризик
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ня у 4-5 разів, що вказує на необхідність проведення заходів з очищення сті-

чних вод, які надходять безпосередньо з міста Харків. 

 

Рисунок 5.1     Суміщений хронологічний хід ризику забруднення важ-

кими металами вище та нижче міста Харків за 1990 – 2015 рр. (1 – ризик за-

бруднення ER2 важкими металами вище міста; 2 –  ризик забруднення ER2 

важкими металами нижче міста). 

 

 Рисунок 5.2     Суміщений хронологічний хід ризику забруднення важкими 

металами вище та нижче міста Харків за 1990 – 2015 рр. (1 – ризик забруд-

нення ER1 важкими металами вище міста; 2 –  ризик забруднення ER1 важ-

кими металами нижче міста). 
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Рисунок 5.3      Суміщений хронологічний графік ходу екологічних ри-

зиків забруднення біогенними речовинами та важкими металами, для річки 

Уди вище та нижче міста Харкова за період з 1990-2015 рр. (1 – ER1 для біо-

генних речовин вище міста Харків; 2 – ER1 для біогенних речовин нижче мі-

ста Харків; 3 – ER2 для важких металів вище міста Харків; 4  – ER2 для важ-

ких металів нижче міста Харків). 

 

Ризики забруднення важкими металами ER2 зменшуються у часі як у 

створі вище Харкова, так і нижче. Це пов’язано зі закриттям індустріальних 

підприємств на початку ХХI сторіччя. Установлено, що середнє багаторічне 

значення ER1 (біогенні речовини) зростає з 0,212 у верхньому створі до 0,800 

у нижньому створі. При цьому клас якості води змінюється з другого «під-

вищений ризик» на п’ятий «критичний ризик».  

Середній багаторічний показник ризику забруднення води важкими ме-

талами ER2 змінюється від верхнього до нижнього створу від 0,51 до 0,585. 

Клас якості води не змінюється (3 клас для обох створів), ризик визначається 

як «значний». Отримані результати підтверджують висновок про те, що ски-

ди міста Харків, які містять у собі важкі метали, не впливають суттєво на 

якість води р. Уди [81]. 
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5.3. Складання таблиці якісного та кількісного оцінювання ризиків 

 

 

У роботі надана оцінка екологічних ризиків забруднення важкими ме-

талами та біогенними речовинами за двома методами. Перший метод спира-

ється на використання ймовірності перевищення ГДК для заданих хімічних 

компонентів. Другий метод спирається на пробіт-функцію, яка є функцією 

квантіля, повязана із стандартним нормальним законом розподілу[82, 84]. 

Зв'язок між probits та ризиками на основі нормально-ймовірністного 

розподілу є визначеним і представленим у роботі, де також наведена таблиця 

якісного та кількісного оцінювання ризику в залежності від значення ER [81]. 

З метою створення шкали якісного і кількісного оцінювання екологіч-

них ризиків R можна використати зв'язок між значеннями R та комплексними 

показниками якості води, як це було зроблено у роботах [82] та [84]. 

У даній роботі запропоновано використати зв'язок між екологічними 

ризиками R та ER. Приклад такої залежності показаний на рис.5.4. Викорис-

товуючи цю залежність можна для будь якого значення R установити відпо-

відне значення ER та скористатися ідентифікаційною шкалою ER (табл. 5.1 ), 

розробленою для ER. В результаті була розроблена шкала якісної та кількіс-

ної оцінки R(табл. 5.2). Для переходу до ймовірнісних оцінок (R) побудована 

крива забезпеченості (ймовірності перевищення) значень R (рис.5.5). За до-

помогою цієї кривої визначались забезпеченості тих значень R, які характе-

ризують межі класів та зон, а також ймовірність попадання у кожну зону. 

Згідно з екологічним ризиком R забруднення важкими металами вод 

річки Уди нижче міста Харків, найбільша ймовірне попадання у другий (доб-

рий) та третій (задовільний) класс якості води. Імовірність критичного та мі-

німального ризику складає 5 та 3.8 відповідно.  
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Рисунок 5.4.      Графік зв’язку між оцінками екологічних ризиків R та 

ER важких металів нижче міста Харкова. 



 

Рисунок 5.5      Емпірична крива забезпеченостей екологічних ризиків забруднення  важкими металами  R для ство-

ру 9 км нижче міста Харків 
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Таблиця 5.2– Характеристики якості поверхневих вод за значенням екологічного ризику з індифікаційною шкалою 

для перекладу значення ER у R 

 

0,01 - 0,19 2,45-4,3 Мінімальний ризик Оліготрофізм 99 94

0,20 - 0,39 4,4 - 7,9 Підвищений ризик Мезотрофізм 93 59

III задовільне 0,40 - 0,59 8,0 - 15,1 Значний ризик Єутрофізм 58 24

0,60 - 0,79 15,2 - 27,9 Високий ризик Гіпотрофізм 23 5

0,80 - 1,00 28,0 - 52 Критичний ризик Гіпертрофізм 4 0,21

18

3,8

Класс якості води ER R

II добре

IV незадовільне

V погане

Якісна оцінка екологічного 

ризику
Трофність

I відмінне

Інтервал забезпеченості 
Імовірність попадання в 

заданий інтервал

5

34

34



ВИСНОВКИ 

 

 

За даними гідрохімічних спостережень на р. Уди в пунктах 10 км вище 

та 9 км нижче м. Харків був проведений аналіз гідрохімічних показників за 

період з 1990 по 2015 роки. Установлено, що основними забруднювальними 

речовинами річки Уди за 10 км до вище міста Харків є важкі метали (хром, 

мідь, цинк). Забруднення біогенними речовинами (аміак, нітрити, нітрати, 

фосфати) у верхньому створі займає другорядне місце. У створі 9 км нижче 

міста Харьків на перший план  виходить забруднення біогенними речовина-

ми, а  внесок забруднення важкими металами зменшується. 

Виявлено, що середне багаторічне перевищення рибогосподарського 

ГДК вмістом хрому шестивалентного, міді та цинку у верхньому створі ста-

новить: 5,18; 3,08; 2,81 відповідно. У нижньому створі указані перевищення 

зростають до 5,21; 5,52; 3,20. 

Установлений тісний кореляційний зв'язок між концентраціями важких 

металів у створах вище та нижче міста. Коефіціент кореляції між рядами 

концентрацій для хрому шестивантного дорівнює 0,815; міді – 0,895; цинку – 

0,760.   Це можна інтерпретувати як існування одних і тих самих джерел за-

бруднення як у верхньому так і у нижньому створах. Цими джерелами забру-

днення є,  насамперед, промислові підприємства.  

Середне багаторічне перевищення рибогосподарського ГДК вмістом 

аміаку у верхньому створі становить 1,59 та 13,6 у нижньому. Для азоту ніт-

ритного NO2- ці перевищення становлять 1,69 та 13,35, відповідно. Що сто-

сується нітратів, то їх вміст не перевищує рибогосподарське ГДК, але пос-

тійно зростає у часі.  

Корелляція між вмістом аміаку та нітритів майже відсутня: rNO2 = -

0,034; rNH4 = -0,181; rNO3 = 0,877; rPO4 = -0,518. Відсутність тісних зв’язків у 

верхньому та нижньому створах обумовлена наявністю скиду комунально-
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побутових вод на ділянці від верхнього створу до нижнього, тобто безпосе-

редньо у місті Харків.  

Значне перевищення вмісту аміаку над нітратами і нітритами свідчать 

про переважання точкового забруднення біогенними речовинами над дифуз-

ним.  Джерелом точкового забруднення є очисні споруди № 2 (КБО «Безлю-

дівський»), які скидають у річку Уди 109500 тис м
3
/рік (33% від середнього 

багаторічної величини річного стоку). У дуже маловодні роки 95% забезпе-

ченості річного стоку об’єми скидів стоку (244 млн м
3
)  наближаються та пе-

ревищують об’єми стоку (278 млн. м
3
). 

Аналіз хронологічного ходу гідрохімічних показників дозволив уста-

новити, що вміст важких металів має стійку тенденцію до зменшення (по ро-

ках) як у верхньому так і у нижньому створах, що пов’язано із зменшенням 

об’ємів виробництва. 

Виявлено, що вміст біогенних речовин (аміаку, нітратів, нітритів, фос-

фатів) набагато більший у нижньому створі ніж у верхньому.  На початку 

ХХІ-го сторіччя спостерігається тенденція до зростання вмісту біогенних ре-

човин.  

Визначено, що за багаторічний період серед біогенних речовин найбі-

льше перевищення ГДК має азот амонійний. На другому місті стоять фосфа-

ти. На треьому азот нітритний. Високі концентрації азоту амонійного та азо-

ту нітритного свідчать про точкове забруднення біогенними речовинами. 

Установлено, що з початку XXI сторіччя зростає роль нітратного за-

бруднення, яке має дифузний характер.  Нітрати надходять у воду у резуль-

таті дифузного забруднення за рахунок змиву забруднювальних речовин з 

поверхні під час проходження весняних водопіль та дощових паводків. По-

чинаючи з 1998 року концентрації нітратів різко зростають.  

Перевірка на вразливість забруднення сполуками азоту показала, що 

сумарний вміст сполук азоту не перевищує граничного значення 11,3 мг. Це 

означає, що досліджувана територія поки що не є вразливою до забруднення 

біогенними речовинами. 
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Оцінка екологічних ризиків була надана за двома методами: перший 

метод базується на використанні емпіричної імовірності перевищення зна-

чення ГДК, а другий – імовірнісної характеристики «probits».  Probit функція 

є характеристикою квантіля, пов’язаною з стандартним нормальним розподі-

лом. За величиною ризиків результати виявлені близькими. Оцінки надавали-

ся окремо для біогенних речовин та важких металів. Виявлено, що у верх-

ньому створі переважає ризик забруднення важкими металами, а у нижньому 

– ризик забруднення біогенними речовинами. 

Розроблена таблиця якісної та кількісної оцінки ризиків (R), визначе-

них за емпіричною імовірністю, на базі графіка зв’язку цієї характеристики з 

відповідною характеристикою (ER), яка базується на визначенні  рrobit.  

Установлено, що найбільш ймовірним є ризик попадання у другий клас 

(«добрий», зона підвищеного ризику) та третій клас («задовільний», зона 

значного ризику). Імовірність попадання у зону високого ризику становить 

18 %, а у зону критичного ризику 3,8. 

Практична значущість роботи полягає у можливості застосування ре-

зультатів дослідження при розробці стратегії розвитку Харківської області 

для ефективного управління. 
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Додаток А 

 

Оцінка ступеня забруднення вод річки Уди за гідрохімічними по-

казниками 

Таблиця А.1 – Осереднені значення перевищень концентрацій забруд-

нювальних речовин та їх компонентів над ГДК рибогосподарського викорис-

тання на досліджуваних пунктах р. Уди за період 1990-2015 рр. 

Пости  

р. Уди – 10 км  

вище міста 

 

р. Уди – 9 км  

нижче міста 
Сі/ГДКрб 

(рН) 1,21 1,17 

О2 0,65 0,94 

Завислі речовини 1,30 1,40 

БСК5 1,26 2,77 

Мg2+ 0,56 0,56 

Cl- 0,11 0,27 

Cа2+ 0,47 0,55 
2– 

SO4 0,99 1,73 
+ 

NH4 1,46 7,96 

– 
NО2 1,69 

13,3
5 

– 
NО3 0,05 0,22 

Фосфати 1,46 5,36 

Залізо загальне 1,81 2,17 

Мідь 3,08 5,52 

Цинк 2,81 3,20 

Хром (6+) 5,18 3,20 

Нафтопродукти 2,65 3,82 

Феноли 2,31 2,78 

  



Додаток Б 

Таблиця Б.1 – значення «probits» показників ризику ER для біогенних речовин та важких металів, а також клас якості 

води у створі  вище та нижче міста Харків 

Біогенні Т.мет. Біогенні Т. мет. Біогенні Т.мет. Біогенні Т. мет. Біогенні Т.мет. Біогенні Т. мет.

1990 -2,78001 0,7520568 1,061854 0,9886335 0,003 0,960 0,875 0,838 I V V V

1991 -0,85498 -0,098276 0,902607 0,723438 0,200 0,460 0,830 0,770 II III V IV

1992 -1,47625 -0,059126 -0,0861 0,1266515 0,070 0,520 0,490 0,550 I III III III

1993 -1,57136 0,2588457 0,633354 0,178144 0,060 0,600 0,733 0,570 I IV IV III

1994 -0,76855 0,603229 0,846811 0,0209683 0,230 0,726 0,798 0,500 II IV IV III

1995 -0,89328 0,2807189 1,088869 0,3106099 0,200 0,600 0,850 0,621 II IV V IV

1996 -0,66618 0,3385061 0,809917 0,7538937 0,050 0,645 0,788 0,772 I IV IV IV

1997 -0,96940 0,36140 0,52405 0,3723558 0,170 0,630 0,698 0,643 I IV IV IV

1998 -0,49384 0,4139873 0,56839 0,1350621 0,309 0,660 0,709 0,553 II IV IV III

1999 -1,14509 -0,752409 0,759950 -0,233600 0,140 0,220 0,775 0,421 I II IV III

2000 -1,50683 -0,224957 0,646985 -0,190304 0,067 0,434 0,737 0,493 I III IV III

2001 -1,52736 -0,193699 0,727281 -0,081563 0,070 0,418 0,764 0,500 I III IV III

2002 -0,93831 -0,312976 0,659045 -0,615265 0,184 0,382 0,739 0,280 I II IV II

2003 -1,01460 -0,340172 0,819332 -0,52745 0,157 0,102 0,791 0,701 I I IV IV

2004 -1,47826 -0,398822 0,883762 -0,46706 0,081 0,419 0,805 0,372 I III V II

2005 -1,44135 -0,597849 0,919045 -0,170841 0,070 0,304 0,821 0,490 I II V III

2006 -1,10451 -0,817865 0,59860 -0,609585 0,136 0,219 0,724 0,278 I II IV II

2007 -1,80795 -1,066881 1,027113 -0,945805 0,036 0,140 0,841 0,903 I I V V

2008 -1,88465 -0,516335 0,983883 -0,352383 0,030 0,309 0,838 0,402 I II V III

2009 -1,84243 -0,920186 0,680179 -0,75351 0,033 0,170 0,753 0,230 I I IV II

2010 -1,80661 -0,343704 0,935096 -0,466141 0,036 0,390 0,828 0,378 I II V II

2011 -2,11296 -0,761898 0,927086 -0,118706 0,020 0,242 0,821 0,432 I II V III

2012 -1,74889 -0,553272 0,744441 -0,225321 0,045 0,325 0,769 0,434 I II IV III

2013 -1,37384 -0,894348 0,851169 -0,19508 0,360 0,239 0,800 0,419 II II V III

2014 -1,35095 -0,822451 0,839605 -0,23177 0,356 0,215 0,794 0,431 II II IV III

2015 -1,96119 -0,873608 1,000458 -0,285231 0,020 0,230 0,842 0,452 I II V III

Клас якості води

ВИЩЕ НИЖЧЕВИЩЕ НИЖЧЕ

Переведені в ER

ВИЩЕ НИЖЧЕ

                    Ризики по роках 



 


