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АНОТАЦІЯ  

Кваліфікаційна робота Ткачової В. Ю. на тему «Оцінка екологічного ста-

ну поверхневих вод річки Лопань» на здобуття ступеня вищої освіти магістр зі 

спеціальності Екологія, освітньо-професійна програма «Екологія». – Держав-

ний біотехнологічний університет, МОН України, 2022 р.  

Загальний обсяг кваліфікаційної роботи 60 стор., з них 53 стор. основного 

тексту. Складається зі вступу, трьох розділів, висновків; містить 16 рисунків, 6 

таблиць, 58 посилань на джерела інформації. 

Ключові слова: поверхневі води, якість, річка, екологічна оцінка, індекс 

забруднення води, забруднюючі речовини.  

У кваліфікаційній роботі досліджено екологічний стан річки Лопань у 

межах міста Харків та с. Козача Лопань. Проведено аналіз вмісту основних за-

бруднюючих речовин у річці, здійснено екологічну оцінку якості поверхневих 

вод за індексом забруднення води та за відповідними категоріями. Відповідно 

до результатів проведеної оцінки екологічного стану річки Лопань за індексом 

забруднення води (ІЗВ), встановлено, що більш високий ступінь забруднення 

характерний для річки в межах м. Харків – розрахований ІЗВ складає 2,71 оди-

ниці, що відповідає IV класу «забруднена вода», в межах с. Козача Лопань – 

розрахований ІЗВ складає 1,23 одиниці (III клас – «помірно забруднена вода»). 

Згідно з результатами проведеної екологічної оцінки якості поверхневих вод 

річки Лопань відповідно до категорій, установлено, що індекс за показниками 

сольового складу води (І1) у межах м. Харків становив 5,0 одиниці, в межах с. 

Козача Лопань – 4,5 одиниці, індекс еколого-санітарних показників (І2) відпові-

дно 6,0 та 5,4 одиниці, а індекс блоку специфічних речовин токсичної дії (І3) – 

4,2 та 4,0 одиниці. Інтегральний індекс екологічного стану (ІЕ) для контрольно-

го створу в межах с. Козача Лопань становив 4,6 одиниці, а в межах м. Харків – 

5,0 одиниці. Якість води згідно з існуючою методикою у річці характеризува-

лась як перехідна від «задовільних», «слабко забруднених» до «посередніх», 

«помірно забруднених» в межах с. Козача Лопань та «посередня», «помірно за-

бруднена» в межах м. Харків. 
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ANNOTATION 

V. Ju. Tkachova's qualification work on the topic "Assessment of the ecologi-

cal state of the surface waters of the Lopan River " for obtaining a master's degree in 

higher education in Ecology, educational and professional program "Ecology". – 

State Biotechnological University, SBTU of Ukraine, 2022. 

The total volume of the qualification work is 60 pages, of which 53 pages - 

main text. It consists of an introduction, three sections, conclusions; contains 16 fig-

ures, 6 tables, 58 references to sources of information. 

Key words: surface water, quality, river, ecological assessment, water pollution 

index, pollutants. 

In the qualification work, the ecological condition of Lopan River within the 

boundaries of Kharkiv city and Kozacha Lopan village was studied. An analysis of 

the content of the main pollutants in the river was carried out, an ecological assess-

ment of the quality of surface water was carried out according to the water pollution 

index and according to the relevant categories. According to the results of the ecolog-

ical state assessment of Lopan River due to the water pollution index (WPI), it was 

established that a higher degree of pollution is characteristic of the river within 

Kharkiv city - the calculated WPI is 2.71 units, which corresponds to the IV class 

"polluted water", within Kozacha Lopan village - calculated WPI is 1.23 units (III 

class - "moderately polluted water"). According to the results of the carried out eco-

logical assessment of the surface water quality of Lopan River according to the cate-

gories, it was established that the index of water salinity (I1) within Kharkiv city was 

5.0 units, within Kozacha Lopan village - 4.5 units, the index of ecological and sani-

tary indicators (I2) is 6.0 and 5.4 units, respectively, and the index of the block of 

specific toxic substances (I3) - 4.2 and 4.0 units. Integral index of the ecological state 

(IE) for the control structure within Kozacha Lopan village was 4.6 units, and within 

Kharkiv - 5.0 units. According to the existing methodology, the water quality in the 

river was characterized as transitional from "satisfactory", "slightly polluted" to "or-

dinary", "moderately polluted" within Kozach Lopan village and "ordinary", "moder-

ately polluted" within Kharkiv city. 
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ВСТУП 

 

Актуальність теми кваліфікаційної роботи. Вода є одним із головних 

компонентів біосфери, основою життя на планеті. Однак, на сьогодні відбува-

ється значне забруднення водних об‟єктів, а проблема забруднення поверхне-

вих вод є глобальною для усіх країн світу. Дуже часто від наявності води і спо-

собів її використання залежать долі багатьох народів і країн. Україна також ві-

дноситься до країн із низькою забезпеченістю водними ресурсами, посідаючи в 

списку країн Європи у яких зафіксовано нестачу водних ресурсів, 32-ге місце із 

40. В Україні лише 4,0 % загальної території країни зайняті водними об‟єктами, 

які останнім часом піддаються надмірному антропогенному впливу. 

Що стосується Харківської області, то вона є великим індустріальним 

центром України, що в свою чергу обумовлює значний антропогенний тиск на 

навколишнє природне середовище, і в тому числі, водні ресурси. Основну час-

тину гідрологічної мережі Харківської області формують малі річки, до яких і 

відноситься річка Лопань. Проте варто зауважити, що малі річки, порівняного із 

більшими водотоками, мають найнижчу здатність до самоочищення і буферну 

ємність екосистем. Через те, що малі річки є початковою ланкою річкової ме-

режі, то усі зміни в їх режимі та якості води позначаються на всій гідрографіч-

ній мережі. Через незначну площу басейну малих річок ступінь стійкості їх 

екосистем до антропогенного навантаження є значно меншим у порівнянні з 

середніми та великими річками. Антропогенна діяльність, в басейнах малих рі-

чок, в тому числі і річки Лопань, активізувалася в ХХ столітті й призвела до 

значних змін фізичних властивостей та хімічного складу води. Зокрема, відпо-

відно до статистичних даних у малі річки Харківської області щорічно скида-

ється близько 4443 тис. м
3
 забруднених зворотних вод [22, 23]. 

В таких умовах для зменшення рівня забруднення водних об‟єктів необ-

хідним є спостереження за екологічним станом поверхневих вод та проведення 

їх екологічної оцінки. 
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Мета кваліфікаційної роботи. З огляду на вище сказане, метою кваліфі-

каційної роботи було проведення оцінки екологічного стану поверхневих вод 

річки Лопань. 

Завдання. Для досягнення поставленої мети слід було вирішити наступні 

завдання: 

 оцінити сучасний стан річки Лопань за результами аналізу літератур-

них джерел; 

 провести аналіз вмісту основних забруднюючих речовин (БСК5, вміст 

розчиненого кисню, амонію сольового, нітратів, нітритів, нафтопродуктів, міді, 

цинку, марганцю, заліза, хлоридів та сульфатів) у річці Лопань у контрольних 

створах в межах м. Харків та с. Козача Лопань; 

 оцінити екологічний стан поверхневих вод річки Лопань за індексом 

забруднення води; 

 здійснити екологічну оцінку якості поверхневих вод річки Лопань за 

відповідними категоріями. 

Об’єкт дослідження – поверхневі води річки Лопань. 

Предмет дослідження – фізико-хімічні характеристики води річки Ло-

пань. 

Методи дослідження. У роботі було використано загальнонаукові методи 

дослідження, зокрема: аналітичні (вивчення й аналіз наукової літератури з да-

ної проблематики, аналіз структури досліджуваного об‟єкту та його складових 

та ін.); синтетичні (узагальнення і систематизація матеріалів), а також порів-

няння. 

Теоретичне та практичне значення одержаних результатів. Проаналізо-

вано вміст основних забруднюючих речовин в річці Лопань та встановлено від-

повідність нормативам рибогосподарських ГДК. Проведено екологічну оцінку 

стану поверхневих вод річки Лопань за індексом забруднення води та за відпо-

відними категоріями. Результати проведеного аналізу в подальшому можуть 

бути використані для обґрунтування ефективних заходів щодо покращення 

екологічного стану річки.   
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РОЗДІЛ 1 

АНАЛІТИЧНИЙ ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 

 

1.1 Особливості методів моніторингу та оцінки екологічного стану 

водних об’єктів в Україні та закордоном 

 

Сучасна нормативна база моніторингу поверхневих водних об‟єктів по-

винна інтегруватись з нормативною базою передових країн Європи, а тому  в 

Україні протягом останніх років здійснюється гармонізація національних нор-

мативних документів з відповідними нормативними документами розвинених 

країн Європи та світу [2, 3]. 

Система моніторингу водних об‟єктів різних країн Світу значно відріз-

няються одна від одної через історичні, економічні та соціально-політичні умо-

ви, різні системами управління водними ресурсами й специфічними особливос-

тями формування якості вод у окремих регіонах [20]. 

В закордонних наукових працях вказується, що водогосподарські системи 

тісно пов‟язані з річками і являють собою єдину систему із управління водними 

ресурсами. А також, що екологічний стан водогосподарських систем значно 

залежить від кліматичних факторів та антропогенного впливу точкових і дифу-

зних джерел  забруднення [55, 56]. 

Найбільш ефективним є інтегрований підхід до управління водними ре-

сурсами. Такий підхід вимагає розробки методів оцінки екологічного стану во-

дних об‟єктів, які базуються на вимогах Водної Рамкової Директиви ЄС. 

Водну Рамкову Директиву 2000/60/ЄС (ВРД) було прийнято з метою вре-

гулювання дій країн-членів ЄС у галузі водної політики. Вона стала результа-

том домовленостей між низкою експертів, зацікавлених сторін і політиків у 

сфері сучасного управління водними ресурсами. У ВРД встановлено рамки за-

хисту всіх водойм (уключаючи внутрішні поверхневі води та перехідні води, 

прибережні води та підземні води), що попереджають їх погіршення, захища-

ють та покращують стан водних ресурсів, а також сприяють відновлювальному 
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використанню води, яке засноване на довгостроковій охороні наявних водних 

ресурсів. Заходи Директиви спрямовані на удосконалення охорони та покра-

щення водного середовища завдяки конкретним заходам для поступового зме-

ншення скидів, викидів небезпечних речовин. В цілому, метою Директиви є до-

сягнення доброго стану всіх водойм [38].  

Для різних країн ЄС характерні певні індивідуальні особливості в галузі 

управління водними ресурсами. Так, у Франції сучасна водна політика будуєть-

ся відповідно до водного законодавства, яке засноване на принципах управлін-

ня природними водами. Для оцінки якості вод використовують узагальнений 

індекс біологічної якості (IQBG), а також біологічний індекс загальної якості 

(ІВG). Відповідно до класифікації водних об‟єктів у Франції виділено три класи 

якості вод, а саме: 1a – відмінний; 1b – гарний; 2 – припустимий; 3 – посеред-

ній) [53]. 

Для поліпшення водогосподарської діяльності у Великобританії здійсне-

но заходи щодо приватизації служби водопостачання. У частині моніторингу 

проводять спостереження за станом поверхневих вод, який оснований на уза-

гальненні даних про якість вод річок й естуаріїв. Оцінку стану водних ресурсів 

проводять на основі системи типізації вод, яка включає 4 класи якості вод, що 

характеризуються відповідним видовим складом водної фауни. Система біоло-

гічної оцінки якості вод, яка відома як RIVPACS (River Invertebrate Prediction 

Bioassessment Protocols), заснована на використанні бентосних макробезхребет-

них [18]. 

Для оцінки якості поверхневих вод в Італії використовують модифікацію 

біотичного індексу (ЕВІ), що враховує специфічні особливості бентосної фауни 

річок. Розроблена класифікація передбачає виділення п‟яти класів якості вод, з 

діапазоном значень від 0 до 14. 

В Німеччині впроваджено розширення концепції управління водними ре-

сурсами та внесено поправки до федеральних законів, що стосуються сфери  

водних ресурсів, миючих засоби, ліквідацію відходів [24]. При проведенні оці-



10 

  

нки якості вод застосовують класифікацію водних об'єктів, що передбачає виді-

лення чотирьох класів і трьох проміжних градацій. 

В Бельгії оцінка екологічного стану поверхневих вод базується на моди-

фікації біотичного індексу й основана на методах відбору проб, результати ана-

лізу яких використовують у розробці програм запобігання забрудненню вод. 

При оцінці застосовують біотичний індекс, величина котрого змінюється від 

десяти до нуля (від дуже сильно забруднених вод до слабко чи зовсім не забру-

днених). 

У Нідерландах функціонує програма моніторингу якості поверхневих 

вод, що заснована як на гідрохімічному, так й на гідробіологічному рівнях. 

Оцінку якості вод здійснюють як по регіональній модифікації біологічної оцін-

ці, так й по уніфікації окремих рекомендацій із метою можливості узагальнити 

гідробіологічну інформацію. 

У Данії для оцінки й управління якістю вод використовують класифіка-

цію водних об'єктів, що передбачає виділення чотирьох класів та трьох промі-

жних градацій. Оцінку якості вод здійснюють на основі індексу сапробності. 

Великий обсяг робіт щодо оцінки якості вод проводиться в рамках Міжнарод-

ної програми по річці Рейн, басейн якої охоплює території Німеччини, Бельгії, 

Нідерландів і Данії. 

У Норвегії оцінку якості водних об'єктів здійснюють на основі виділення 

чотирьох класів якості вод та трьох проміжних градацій, за значною кількістю 

біологічних показників. 

У Фінляндії при оцінці стану поверхневих вод виділять 5 класів (від від-

мінного до поганого), оцінюють біологічні показники та границі їх змінен-

ня [35].  

У Швеції застосовують загальну класифікацію водних об'єктів на основі 

оцінки сапробності. Згідно з даною класифікацією поверхневі води поділяють 

на чотири класи й три проміжні градації між класами. 
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У Швейцарії з метою оцінки екологічного стану водних об‟єктів, а також 

прогнозування та управління якістю водних ресурсів використовують гідрохі-

мічні та гідробіологічні методи. 

В Чехії, Словаччині, Угорщині, Румунії та Болгарії система управління і 

моніторингу якістю водними ресурсами пов‟язана з багатосторонньою Угодою 

у області екологічної оцінки якості поверхневих вод і співпраці з управління 

якістю вод у межах річкового басейну річки Дунаю [18]. Через специфіку бага-

тофакторних процесів нормативні показники якості вод розроблені для кожного 

із класів окремо для проточних та непротічних вод. Розроблені класифікації є 

дуже ефективними для вирішення багатьох водоохоронних задач, і особливо в 

басейнах транскордонних вод.  

У Польщі останнім часом активно впроваджуються вимоги ВРД щодо 

управління водними ресурсами відповідно до басейнового принципу. В країні 

виділяється два окремих річкових басейни – басейн річки Вісла та річки Одер. 

При оцінці цих басейнів запроваджуються вимоги проведення моніторингу вод 

згідно з відповідними показниками.  

У США політика в галузі використання, охорони й відтворення водних 

ресурсів основана на двох типах механізму контролю якості води, що ґрунту-

ються на технологічних вимогах до скидів забруднюючих речовин та стандар-

тах якості води. В кінцевому етапі результатом аналізу якості води є критерії 

фонової якості згідно з законами штату про нормативи якості води. З метою 

оцінки впливу різних видів антропогенного навантаження на якісний стан вод-

них об'єктів використовують досить велику кількість різноманітних характери-

стик води. 

У Канаді при проведенні моніторингу якості вод велика увага приділяєть-

ся проблемам евтрофікації, закислення і токсичного забруднення поверхневих 

вод. При проведенні оцінки екологічного стану водних об‟єктів використову-

ють методи біоіндикації. 

У Японії при проведенні оцінки якості вод використовують критерії ви-

бору водних організмів, які є найбільш придатні для цілей моніторингу. В Індії 
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функціонує система моніторингу річок, що включає хімічні, біологічні та бак-

теріологічні параметри. Групи параметрів, що стосуються специфічних аспектів 

забруднення узагальнені в дев‟яти індексах та відображаються у вигляді діаг-

рам [18, 58]. 

Узагальнюючи закордонний досвід ведення моніторингу й оцінки якості 

поверхневих вод, слід відмітити їх значну різноманітність. Методи моніторингу 

та оцінки екологічного стану значно відрізняються за цілями, завданнями та 

методиками організації спостережень. У зарубіжних країнах використовують 

досить різний склад показників, застосовують різні методи узагальнення та 

представлення інформації і процесів розрахунку характеристик, а також відріз-

няються масштаби використання у водоохоронній та водогосподарській діяль-

ності і рядом інших ознак [2].  

Варто відмітити, що протягом останніх 20 років у Європейському Союзі 

відбувся перехід до оцінки екологічного стану водних об‟єктів насамперед від-

повідно до біологічної складової. Це пов‟язано з тим, що угруповання гідробіо-

нтів відображають сукупний вплив усіх факторів середовища на якість поверх-

невих вод. При цьому процедура виконання екологічної оцінки якості вод скла-

дається із таких послідовних етапів як: визначення пунктів гідроекологічних 

спостережень; групування й оброблення вихідної інформації; визначення класів 

та категорій якості річкових вод за окремими показниками й окремими блока-

ми; визначення об‟єднаної оцінки якості вод окремих ділянок досліджуваного 

водного об‟єкту для років різної водності (багатоводних, маловодних та серед-

ніх за водністю), а також за трьома сезонами року (зима та весна, літо-осінь); та 

картографічного подання результатів досліджень із екологічної оцінки якості 

води [16]. 

В Україні на сьогодні відбувається удосконалення моніторингу стану на-

вколишнього природного середовища. Разом з тим існуюча система моніторин-

гу ще не зовсім відповідає міжнародним вимогам. Окрім того, сучасна норма-

тивна база ще недостатньо інтегрується із передовими країнами світу.  
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Більшою мірою система моніторингу вод залишилася незмінною ще з ча-

сів радянського періоду. В багатьох своїх аспектах наша система не повністю 

відповідає вимогам ВРД. Загальні принципи і теоретичні основи побудови сис-

теми моніторингу в Україні базуються на використанні єдиного, організаційно-

го, методологічного та метрологічного забезпечення. При цьому використову-

ється єдина науково-методична база з вимірювання параметрів і визначення по-

казників стану навколишнього середовища й джерел антропогенного впливу на 

нього і впроваджуються уніфіковані методи аналізу та прогнозування стану 

елементів довкілля, комп‟ютеризації процесів діяльності, ведення баз та банків 

даних і картографування екологічної інформації із використанням географічних 

інформаційних систем [20]. 

При проведенні екологічної класифікації якості поверхневих вод застосо-

вують Методику встановлення та використання екологічних нормативів якості 

поверхневих вод суші та естуаріїв України [49]. Визначені за цими ознаками 

класи і категорії якості вод відображають природний стан водних об‟єктів, а 

також ступінь антропогенного навантаження [50]. Вихідні дані для екологічної 

оцінки якості вод є результатом систематичного моніторингу водних об'єктів та 

матеріали експедиційних досліджень, які одержані науковими установами еко-

логічного профілю. Узагальнюючі результати екологічної оцінки якості повер-

хневих водних об‟єктів відображають у вигляді графіків, таблиць і спеціальних 

картографічних матеріалів. 

На сьогодні моніторинг якості поверхневих вод в Україні здійснюється за 

басейновим принципом відповідно до «Програми моніторингу поверхневих 

вод» двадцятьма сімома лабораторіями на 436 створах сто сімдесяти річок, два-

дцяти дев‟яти зрошувальних систем, одному лимані та одинадцяти каналах 

комплексного призначення. Кожного року відбирається більше трьох тисяч 

проб поверхневої води, здійснюється близько 100 тисяч вимірювань показників, 

які характеризують гідрохімічний і фізико-хімічний стан водних об‟єктів [32, 

39]. 
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Відповідно до результатів моніторингу встановлено, що якість води осно-

вних джерел централізованого водопостачання не є задовільною. У більш ніж 

80,0 % відібраних проб в контрольних створах зафіксовано перевищення нор-

мативних значень вмісту забруднюючих речовин чи показників фізико-

хімічного стану поверхневих вод. Найчастіше  не відповідають нормативам по-

казники ХСК та БСК, кольоровість, жорсткість, вміст заліза загального, марга-

нцю, сухого залишу, сульфатів, нафтопродуктів та фенолів. 

У останні роки спостерігається тенденція до більш активного впливу на 

зміни якості поверхневих вод сезонних коливань температурного режиму. Ко-

жного року літня спека спричиняє значне зменшення в воді водосховищ та в 

місцях міських водозаборів у річках умісту розчиненого кисню і, як результат, 

підвищення вмісту марганцю, органічного забруднення і «цвітіння» води. Одні-

єю з проблем державного моніторингу екологічного стану поверхневих вод є 

те, що більшість лабораторій водогосподарських організацій є оснащеними за-

собами вимірювань, які є фізично й морально застарілими (технічне зношення 

окремих приладів становить 95,0 %). 

 

1.2 Характеристика сучасного екологічного стану річки Лопань 

 

Вперше річка Лопань згадується в писемних джерелах у першій редакції 

«Великого Креслення» 1556 р. (згідно з істориком І. Є. Саратовим). На картах 

18 століття з «Атласу Харківського намісництва» річка Харків є притокою Ло-

пані. А на інших варіантах цих карт, випущених через кілька років, вже Лопань 

– притока Харкова. Історики досі суперечать на цю тему. Русло Лопані поділя-

ється на рукави, внаслідок чого утворюються острови. Самі береги річки неви-

сокі, облицьовані гранітом або обваловані в межах міста. 

Цікавим є походження назви річки Лопань. Слово «Лопань» давньосло-

в'янське і означає «колодязь на болоті». Друге трактування назви – «прорива-

ється вода, що б'є назовні». Річка Лопань має площу басейну близько 2000 ква-

дратних кілометрів, довжина річки – 93 км. Під час весняної повені рівень води 
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в річці піднімається вчетверо, а в зимовий період при сильних морозах річка 

може промерзнути до дна. При нахилі 0,89 м/км швидкість течії становить від 

0,2 до 0,8м/с. 

Виток річки розташований між селом Весела Лопань та селищем Жовтне-

вий Білгородської області в Росії. Русло річки Лопань зрідка поділяється на ру-

кави, утворюючи острови. Витрата води за 17 км від гирла становить 

2,24 м³/сек [57]. Річка Лопань впадає у річку. Уди за 52 км від її гирла. Нахил 

річки 0,89 м/км [27]. Русло річки Лопань зрідка поділяється на рукави, утворю-

ючи острови. Ширина русла – від 1 до 20 метрів, глибина – від 0,3 до 1 метра. У 

період весняної повені річка піднімається на 1,5–2 метри. 

Басейн річки Лопань знаходиться в межах південного відрога Середньо-

Російської височини. На річці Лопань розташовані селища міського типу Жовт-

невий, Козача Лопань, місто Дергачі, а на місці злиття з річкою Харків розта-

шоване місто Харків. Береги річки низькі, в межах м. Харків обваловані або об-

лицьовані гранітом, і русло поглиблено. Живлення річки переважно снігове. У 

грудні та січні річка промерзає до дна. 

На сьогодні проблема забруднення поверхневих вод є глобальною для 

усіх регіонів України, в тому числі і Харківської області.  

Річки Харківської області одні із найбільш забруднених в Україні. Найбі-

льша водна артерія Харківської області, Сіверський Донець, має найвищу сту-

пінь забруднення четверту [6]. Наявність у Харкові багатогалузевого виробниц-

тва з високим валовим випуском продукції та складною розвиненою інфрастру-

ктурою створює напружену екологічну ситуацію для водних артерій. 

За результатами досліджень річка Лопань відноситься до найбільш забру-

днених на сьогодні річок міста Харків, поряд з іншими такими річками як Не-

мишля та Уди. За даними Харківського обласного центру з гідрометеорології, у 

цих річках вміст азоту амонійного, азоту нітритного та фосфатів перевищують 

гранично допустимі концентрації в кілька разів. Значний вплив на вміст шкід-

ливих речовин у річках Лопань та Уди має скидання Диканівського та Безлю-

дівського комплексів біологічного очищення. Крім цього, близько 80,0 % за-



16 

  

бруднюючих речовин надходить у водні об'єкти з неочищених поверхневих 

зливових стоків з території міста. Це спричиняє постійне замулювання русел, а 

також порушення гідрологічного режиму та технічного стану річок [36]. 

Характерними процесами в межах басейну річки Лопань є яроутворення 

(більше 1/3 території), площинна ерозія та заболочування. Такі процеси вима-

гають організації спеціальних заходів запобіганню негативних наслідків [43, 

44]. 

Аналіз сучасного стану та динаміки забруднення річки Лопань в Харків-

ській області лишається актуальною задачею. Проведений аналіз сучасного 

стану і динаміки вмісту основних забруднюючих речовин в річці показав, що не 

зважаючи на зниження впливу промислового виробництва, рівень забруднення 

в річці Лопань лишається дуже високим. Основним джерелом надходження за-

бруднення до річки Лопань є поверхневий стік, який іде з урбанізованих тери-

торій і підприємств комунального господарства [12]. 

Для визначення комплексу таких природоохоронних заходів які сприя-

ють відродженню річок необхідно вивчити такі їхні природні особливості, як 

стан водозбірної площі та визначити спрямованість процесів водної екосисте-

ми, крім того проаналізувати причини погіршення якісного стану і виснаження 

водних об'єктів.  

Дуже багато робіт присвячено визначенню допустимих показників ан-

тропогенного тиску через сукупність критичних значень набору показників, за 

яких система у цілому може зберігати свої якості. Це і є основою екологічно 

безпечного користування та нормування. Над такою проблемою працювали 

В. Д. Романенко, В.  М. Жукинський, О. П. Оксіюк, А. В. Гриценко, О. Г. Васе-

нко, А. В. Качинський, О. Г. Наконечний, В. Р. Лозанський [6, 7, 26, 31, 56, 58]. 

Комплексна оцінка екологічного стану водних об‟єктів на прикладі річок 

є надзвичайно важливим етапом розробки стратегії управління річками. При 

цьому виділяють два основних підходи, за якими можна оцінити якість повер-

невих вод – гігієнічний та екологічний. Серед чималої кількості комплексних 

оцінок якості при гігієнічному нормуванні виділяють саме  визначення гранич-
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но допустимих концентрацій речовин у водних об‟єктах. За останній час у бага-

тьох міжнародних організаціях починають розглядати оцінку екологічного ри-

зику як головний механізм розробки при прийнятті управлінських рішень на 

різних рівнях – міжнародний, державний, національний та регіональний, на-

приклад. Також ризик визначають на рівні і окремого виробництва або потен-

ційного джерела забруднення довкілля. Вказується на те, що методи оцінки 

можуть бути інтегровані за різними забруднюючими речовинами, джерелами 

забруднення, адміністративними або ландшафтно-територіальними одиницями, 

компонентами навколишнього середовища [19]. 

Таким чином, інтегральна оцінка якісного стану поверхневих вод засно-

вана на значеннях перевищення гігієнічних нормативів, при чому використо-

вують антропоцентричний підхід, при якому за безпечних умов проживання 

населення не беруться до уваги особливості функціонування власне водних 

екосистем. Така оцінка екологічного стану поверхневих вод певним чином по-

єднує і гігієнічний і екологічний підходи для визначення ситуації щодо викори-

стання водних басейнів. Тобто комплексна загальна оцінка екологічного стану 

річкового басейну може брати за основу результати трьох аналізів, включаючи 

при цьому екологічний індекс, показник потенційного ризику здоров‟ю насе-

лення при рекреаційному водокористуванні та показника спрямованості розви-

тку процесів в межах річкових басейнах. 

Останній третій показник розвитку процесів в річкових басейнах, визна-

чається за допомогою дослідження негативних факторів, які спричиняють де-

градаційні процеси в екосистемах та поєднання чи порівняння їх динаміки з по-

зитивними факторами, які навпаки стабілізують стан екосистем [9, 29, 43]. 

За результатами визначення наведених процесів можна визначити та від-

нести до певних класів рівень їх розвитку, що свідчить про необхідність впро-

вадження природоохоронних заходів. Пропонується коефіцієнт спрямованості 

процесів у басейнах річок визначати через відношення величини негативного 

впливу антропогенних факторів на розвиток деградації до величини позитивних 

факторів впливу на навколишнє середовище. Відомо, що за умов аналізу вико-
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ристання річкових басейнів на основі спрямованості розвитку різних процесів у 

екосистемах, що дозволяє запланувати комплекс природоохоронних заходів. 

Одним із найпрогресивніших та позитивних для реалізації екологічної 

політики в нашій країні слід вважати Закон України «Про основні засади (стра-

тегії) державної екологічної політики України на період до 2020 року» [2, 25].  

Цей закон визначив стратегічні цілі природоохоронної діяльності, зокре-

ма: 

1) підвищення рівня суспільної екологічної свідомості; 

2) поліпшення екологічної ситуації та підвищення рівня екологічної без-

пеки; 

3) досягнення безпечного для здоров'я людини стану навколишнього се-

редовища; 

4) інтеграція екологічної політики та удосконалення системи інтегровано-

го екологічного управління; 

5) скорочення втрати біологічного та ландшафтного розмаїття та форму-

вання екологічної мережі; 

6) забезпечення екологічно збалансованого природокористування; 

7) удосконалення регіональної екологічної політики. 

Як засвідчує аналіз законодавства у сфері територіального планування та 

охорони навколишнього середовища, існує досить широке правове поле для 

впровадження ландшафтного планування. Саме інструмент ландшафтного пла-

нування, на наш погляд, дозволяє здійснювати систематизацію та аналіз інфор-

мації про стан компонентів ландшафту та їх чутливість до техногенних впливів. 

Суцільне виконання робіт з ландшафтного планування на районному та 

локальному рівнях в Україні, як зазначалося вище, є поки що перспективою не 

сьогоднішнього і навіть не завтрашнього дня. У той же час модельні розробки 

такого характеру є вкрай важливими, оскільки дозволяють активно залучати до 

процесів планування громаду та окремих землекористувачів, що підвищує еко-

логічну свідомість, допомагає знайти компроміс між бажаним і збалансованим 

використанням території [25].  
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Для проведення оцінки стану водної екосистеми ріки в рамках інвентари-

заційного етапу ландшафтного планування доцільно вивчити природні та соці-

ально-економічні умови ландшафтів басейну р. Лопань у межах області та міс-

та. В результаті цього можна буде виділити джерела та результати конфліктів 

природокористування в міських ландшафтах річкового басейну, на основі яких 

можна розробити рекомендації з оптимізації природокористування на дослі-

джуваній території. 

Ландшафт річкової долини р. Лопань є одним із найбільш цілісних при-

родних комплексів, в межах якого здійснюється енерго- та масообмін між усіма 

компонентами та комплексами середовища. Тому розглядаючи річкову долину, 

як об'єкт ландшафтного планування, слід оцінювати екологічний стан одного з 

компонентів, як індикатора якості ландшафту в цілому. 

Соціально-економічний комплекс басейну р. Лопань у межах міста пред-

ставлений промисловими підприємствами, торговими центрами, супермаркета-

ми, науковими та проектними організаціями, вищими навчальними закладами 

та автотранспортом. В результаті антропогенного впливу відбувається транс-

формація компонентів природного ландшафту в міський, який знаходиться в 

стані еволюційного розвитку та зміни. 

Для великих міст характерні такі типи місцевих ландшафтів: 

 селітебні (міські: багатоповерховий тип, одноповерховий тип); 

 садово-парковий тип; 

 лінійно-дорожній тип ландшафту (автодороги, залізниця) 

 промислові комплекси (промислові майданчики); 

 лісові комплекси (штучні насадження лісу); 

 водні комплекси (річки, водосховища, ставки). 

Кожен тип антропогенного ландшафту має свої особливості [51]. 

Проведене дослідження в межах водного антропогенного ландшафту 

м. Харків дозволяє розробити адресні рекомендації щодо поліпшення екологіч-

ного стану у межах міста. Для зон річок з дуже низьким антропогенним забруд-

ненням екологічна реабілітація гідрографічної мережі (притоки, у тому числі 
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струмки та русло річки) пропонується шляхом: розчищення русла; берегоукріп-

лення; пристрої аеруючих перепадів та застосування інших відповідних типів 

гідротехнічних заходів. 

Результати досліджень Крайнюкова О. М. показали, що якість води вод-

них об‟єктів басейну р. Сіверський Донець за фізико-хімічними показниками у 

двадцяти п‟яти створах спостережень річок Сіверський Донець та Уди, Лопань 

та Харків, Оскіл та Немишля, Сухий Торець та Печенізького та Червонооскіль-

ського водосховищ не відповідала рибогосподарським нормам ГДК. Проведена 

екотоксикологічна оцінка якості води згідно з показниками ураженості водної 

екосистеми засвідчує значний рівень забрудненості річок хімічними речовина-

ми токсичної дії: у 52,0-64,0 % від загальної кількості відібраних проб вода не 

відповідала нормативам якості за еколого-токсикологічним показником [23]. 

Автором також окремо проведено еколого-токсикологічну оцінку якості 

води річки Лопань за показником рівня хронічної токсичності із використанням 

методики біотестування на ракоподібних церіодафніях. Для аналізу проби води 

відбирали в місцях значного антропогенного тиску та наявності джерел надхо-

дження до річки екологічно небезпечних забруднюючих речовин. На основі ре-

зультатів проведеного біотестування води річки встановлено, що 51,0 % від за-

гального числа відібраних проб не відповідали встановленим нормативам за 

токсикологічним показником та спричинили хронічну токсичну дію на тестові 

об‟єкти. Такі результати свідчить про негативний вплив на гідробіонтів антро-

погенного забруднення, унаслідок чого порушуються процеси самоочищення 

води, а також погіршується її якість [22].  

У роботі Рибалова О. В. та співавторів [43-45] проаналізовано якісний 

стан річки Лопань у пунктах спостереження у місті Харків (гирло), с. Козача 

Лопань та с. Стрілече. Результати проведених досліджень показали, що вміст 

азоту амонійного перевищував рибогосподарські ГДК у 6,96 раза, вміст міді ‒ у 

6,80 раза, вміст нітритів ‒ у 5,09 раза, вміст нафтопродуктів ‒ у 4,70 раза та 

хpому 
6+

 ‒ у 3,50 раза, марганцю ‒ у 3,10 раза, сульфатів ‒ у 2,36 раза, заліза за-

гального ‒ у 2,31 раза, ХСК ‒ у 2,04 раза, БСК5 ‒ у 1,95 раза, нікелю ‒ у 1,57 ра-
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за, кобальту ‒ у 1,52  раза та цинку ‒ у 1,42 раза. На думку науковців якість во-

ди річки на цій ділянці обумовлена значним антропогенним навантаженням, а 

саме: скидами комунальних стоків, а також надходженням забруднень із повер-

хневим стоком з території м. Харків. 

У створі спостереження в с. Козача Лопань було встановлено, що вміст 

міді та хpом
6+

 перевищує рибогосподарське ГДК у 3,0 рази, марганцю ‒ у 2,2 

раза, нафтопродуктів ‒ у 2,0 рази, заліза загального ‒ у 1,8 разів, сульфатів ‒ у 

1,67 раза, ХСК ‒ у 1,47 раза, БСК5 ‒ у 1,43 раза, нікелю ‒ у 1,4 раза, кобальту ‒ 

у 1,3 раза, цинку ‒ у 1,1 раза. 

У створі спостереження в межах с. Стрілече вміст міді перевищував ГДК 

у 4,0 рази, нафтопродуктів ‒ у 2,0 рази, марганцю ‒ у 2,0 рази, хpому
6+

 ‒ у 2,0 

рази, сульфатів ‒ у 1,77 разів, заліза загального ‒ у 1,6 разів, ХСК ‒ у 1,53 раза, 

БСК5 ‒ у 1,46 раза, кобальту ‒ у 1,4 рази, нікелю ‒ у 1,1 раза. Дана ділянка є ре-

презентативною по відношенню до транскордонної ділянки річки. Якість води 

річки тут обумовлюється природними факторами, які притаманні цій частині 

суббасейну, а також забрудненням поверхневого стоку й впливом сільськогос-

подарської діяльності в Бєлгородській області РФ.  

Негативного впливу якість річок Сіверського Дінця, в тому числі річки 

Лопань, зазнає в результаті збройного конфлікту. В результаті війни  перш за 

все порушено сталу та відлагоджену систему водокористування. Обсяг водоза-

бору не враховує наявного водного балансу, що в свою чергу може призвести 

до значних порушень перебігу різних процесів, в результаті чого екосистема не 

зможе забезпечувати свого самовідновлення. Також порушено систему постій-

ного моніторингу вод, у результаті чого перервано тривалі ряди даних, на осно-

ві яких розробляються заходи щодо покращення стану масивів поверхневих 

вод, а також зменшується надійність отриманих висновків. Пости спостережен-

ня в зоні бойових дій закриті. Утрачено частину статистичних архівних даних 

щодо показників діяльності сільського господарства в Луганській та Донецькій 

областях, через це висновки щодо основних антропогенних навантажень і їх 

впливу, в тому числі від дифузних джерел забруднення, зроблено на підставі 
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даних 2011-2012 рр. Окрім того порушення цілісності ґрунтового покриву вна-

слідок вибухів ще більш посилює ерозійні процеси у масивах поверхневих вод 

суббасейну Сіверського Дінця, які й без цього є одними із найінтенсивніших в 

Україні. Разом з тим, слід зазначити, що з суббасейну Сіверського Дінця виїха-

ла велика кількість населення, що деяким чином зменшило тиск на інфраструк-

туру населених пунктів, зменшило кількість відведених каналізаційних вод. Та-

ка небезпека із боку військових дій на стан масивів поверхневих вод потребує 

додаткового аналізу й вивчення [37]. 

Критична ситуація щодо забруднення річки Лопань свідчить про терміно-

ву потребу впровадження природоохоронних заходів з метою покращення ста-

ну поверхневих вод. Річка Лопань належить до басейну р. Сіверський Донець, 

яка являється найбільшою річкою в східній Україні. Басейн річки Лопань є тра-

нскордонним водотоком, він протікає по території Російської Федерації і Укра-

їни. Природозберігаючі екотехнології для водної ділянки річки з низьким ан-

тропогенним забрудненням включають організацію системи дій з упорядкуван-

ня господарського використання природноресурсного потенціалу річкового ба-

сейну з обов'язковим доповненням системи водоохоронних заходів. Координа-

цію видів та способів землекористування на території басейну річки, при якій 

знижується забруднення водотоку сільськогосподарськими стоками (винос мі-

неральних частинок, органіки, пестицидів, важких металів тощо). Зменшують 

випаровування з водної поверхні та покращують умови проростання макрофітів 

у прибережній зоні. Лісові посадки на берегах водойм підвищують їхню рекре-

аційну цінність. 

Технології підготовки води, що покращує її якість (освітлення, знезара-

ження, відстоювання та ін.); технології очищення стічних вод (механічна, фізи-

ко-хімічна та біологічна) слід провести у водах з високим антропогенним за-

брудненням у зв'язку з їхньою близькістю до промислового комплексу міста. І 

ближче до гирла річки в місті впадіння р. Харків в р. Лопань, де води досягли 

максимально можливих показників забруднень доцільно застосувати саме во-

дорекультиваційні технології (гідротехнічні та біотехнічні) облаштування, пе-
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ребудови водних об'єктів (механічне очищення, промивання русла попусками 

води, відновлення лісової рослинності у водоохоронній зоні), зміцнення берегів 

та ін.) [28]. 
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РОЗДІЛ 2 

УМОВИ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

2.1 Природна характеристика річки Лопань 

 

Річка Лопань належить до басейну річки Сіверський Донець, що є найбі-

льшою річкою в Харківській області. Басейн річки Лопань розташований в ме-

жах південного відрогу Середньо-Російської височини (рис.2.1). Лопань є лівою 

найбільшою притокою річки Уди (басейн Сіверського Донця). Одна із річок, 

яка протікає через Харків. 

 

Рис. 2.1. Карта-схема басейну р. Сіверський Донець з основними 

притоками 

 

Довжина річки становить 96,0 км, площа басейну  становить 2000 км². 

Витрата води за 17 км від гирла складає 2,24 м/с. Лопань впадає в річку Уди на 

віддалі 52 км від гирла річки. Похил річки становить 0,89 м/км. Річище рідко 

ділиться на рукави, утворюючи при цьому острови. Ширина русла коливається  

від 1 до 20 м, а глибина від 0,3 до 1,0 м. У період весняного розливу річка Ло-

пань піднімається на 1,5-2,0 м. Швидкість течії річки становить 0,2-0,3 м/сек, на 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D1%81%D0%B5%D0%B9%D0%BD_%D1%80%D1%96%D1%87%D0%BA%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%85%D0%B8%D0%BB_%D1%80%D1%96%D1%87%D0%BA%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D1%96%D1%87%D0%B8%D1%89%D0%B5
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окремих ділянках – до 0,8 м/сек. Береги є низькими, в межах Харкова обвало-

вані чи фанеровані гранітом, а русло є поглибленим. Живлення річки Лопань в 

основному є сніговим. В грудні й січні річка промерзає до дна [1]. 

Розливи навесні трапляються на ділянках вище міста Харків, однак інко-

ли і у межах Харкова. Розливи річки Лопань весною чи великі опади, що спри-

чиняли повені у місті Харків, траплялися систематично протягом ХІХ століття, 

зокрема, у 1785 р., 1805 р., 1851 р., 1853 р., 1877 р., 1883 р., 1889 р., 1893 р., 

1915 р. та 1925 році [27].  

Річка Лопань тече спочатку на південний захід, а далі поступово повертає 

на південь та південний схід. Російсько-український кордон річка перетинає 

біля с. Гранова. Впадає річка Лопань до річки Уди в південній частині міста 

Харків, біля мікрорайону Липовий Гай (рис. 2.2). На берегах річки Лопань роз-

ташовані селища міського типу Жовтневий та Козача Лопань, місто Дергачі, а у 

місці злиття із річкою Харків розташована центральна частина міста Харків. 

Найбільшими притоками річки є Саржинка, Харків та Лозовенька. На рі-

чці Лопані в межах міста Харків для регулювання стоку води побудовано кілька 

гребель, а саме: Павлівська (побудована в 1965 р., була реконструйована в 

2009 р.)
 
, Лопанська (побудовано в 1933 році, є найстарішою греблею у Харкові, 

із середини 2000-х років перебуває у дуже аварійному стані, в 2012 році перед-

бачалось побудувати замість неї нову греблю, проте лише в 2016 році проведе-

но тендер із реконструкції), а також Гончарівська (побудовано в 1934 році, ка-

пітальний ремонт проведено у 2008–2009 рр.). На притоці річки Лопань –

 Лозовеньці розташовано Лозовеньківське водосховище з комплексом гідроло-

гічних споруд. 

На Гончарівській греблі проводиться обводнення та регулювання рівня 

стоку з метою попередження повеней і підтоплень на річці Лопані і її притоці 

річці Харків в центральній частині міста. Періодично відбувається водоскид й 

обмілення річок міста Харків для нормалізації річки, а також для очищення їх 

берегів від сміття або для ремонтних робіт [27].  

 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%96%D0%B2_(%D0%94%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B0%D1%87%D1%96%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BF%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%B9_%D0%93%D0%B0%D0%B9_(%D0%BC%D1%96%D1%81%D1%86%D0%B5%D0%B2%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C)
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%96%D0%BE%D0%B2%D1%82%D0%BD%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D0%B9_(%D1%81%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%89%D0%B5,_%D0%91%D1%94%D0%BB%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C)&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%B7%D0%B0%D1%87%D0%B0_%D0%9B%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B0%D1%87%D1%96
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B0%D1%80%D0%BA%D1%96%D0%B2_(%D1%80%D1%96%D1%87%D0%BA%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D1%80%D0%B6%D0%B8%D0%BD%D0%BA%D0%B0_(%D1%80%D1%96%D1%87%D0%BA%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B0%D1%80%D0%BA%D1%96%D0%B2_(%D1%80%D1%96%D1%87%D0%BA%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%BE%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D1%8C%D0%BA%D0%B0_(%D1%80%D1%96%D1%87%D0%BA%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%BE%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D1%8C%D0%BA%D0%B0_(%D1%80%D1%96%D1%87%D0%BA%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%BE%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D1%8C%D0%BA%D1%96%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%81%D1%85%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%89%D0%B5
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Рис. 2.2. Карта–схема річки Лопань (на території України) 

 

Рельєф та клімат території басейну річки Лопань в цілому сприятливі для 

активного промислового та сільськогосподарського освоєння. Характерними є 

лісостепові ландшафти на півночі (до лінії Старовірівка – Зміїв – Балаклея – 

Куп‟янськ) та степові розчленовані ландшафти по більшій частині басейну, які 

відрізняються помірно-континентальним кліматом із порівняно холодною ма-

лосніжною зимою, жарким та посушливим літом. Період із температурою бі-

льше +10 
о
С складає – 170 днів, сума активних температур становить 2600 – 

3150 
о
С. Кількість опадів становить 375 – 556 мм на рік, найбільше опадів ви-

падає в межах Донецького кряжа. В теплий період року випадає близько 70–

80 % опадів. Особливості рельєфу й кліматичних умов сприяли утворенню спе-
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цифічного ґрунтового покриву досліджуваної території. Більшу її частину скла-

дають середньогумусні чорноземи, а на півночі поширені чорноземи звичайні. 

Також зустрічаються опідзолені різновиди, дерново-глеєві та алювіальні, соло-

нцюваті та супіщані ґрунти. Більшість ґрунтів характеризуються високою ро-

дючістю [45]. 

У басейні річки Лопань характерними є процеси яругоутворення (для бі-

льше ніж 1/3 території), а також плоска ерозія і заболочування (табл. 2.1).  

Таблиця 2.1  

Морфологія і стан схилів річкової долини річки Лопань 

Характеристика Розмірність 
Ділянка 

річки 

Основна річ-

ка 

Притоки дов-

жиною більше 

10 км 

Залісенність, % 
 

2  0,5  

Залуженність, % 
 

35  14,5  

Розораність, % 
 

35  14,5  

Заболочуваність, % 
 

0,7  1,3  

Меліорованість, %  
 

19,7   

Урбанізованість, % 
 

10,5  22  

Джерела забруднен-

ня поверхневих і пі-

дземних вод 

Вид -  
Стоки тваринницьких компле-

ксів 

Кількість, 

шт. 
6 

Вид - Промислові стоки 

Кількість, 

шт. 
13 

Вид - 
Поля фільтрації й поля зро-

шення 

Кількість, 

шт. 
2 

Вид - Господарсько-побутові стоки 

Кількість  6 

процеси  

Вид  яругоутворення 

Ступінь 

прояви  більше 1/3 території 

Вид   плоскосна ерозія 

Ступінь 

прояви  більше 1/3 території 

Вид  Заболочування 

Ступінь 

прояви  У незначному ступені 
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Аналіз даних, щодо характеристики схилів долин, заплави й русла свід-

чить, що відбуваються ерозійні процеси, частково дефляція та невеликі зсуви, 

які сприяють замуленню русла, підйому рівня ґрунтових вод та підтопленню 

прилягаючих територій. Така ситуація вимагає проведення спеціальних заходів 

що запобігання негативних наслідків. 

Басейн річки розташовується у межах геологічної структури південноза-

хідного Воронезького кристалічного масиву. В геологічній будові беруть 

участь породи четвертинних, неогенових, палеогенових та крейдових відкла-

день. Згідно з районуванням території України за потенційною небезпекою еро-

зійних процесів басейн річки Лопань розташовується у другому ерозійному ра-

йоні лісостепової агрогрунтової зони. Ступінь прояву ерозії є середнім – до 

50% ґрунтів є змитими, вітровий індекс  знаходиться на рівні 1,0 – 1,7. 

 

2.2 Методика оцінки екологічного стану поверхневих вод 

 

У кваліфікаційній роботі було проведено оцінку екологічного стану повер-

хневих вод річки Лопань у двох створах спостережень (у межах р. Харків та на 

кордоні з РФ у с. Козача Лопань ) за індексом забруднення води (ІЗВ), а також 

згідно з «Методикою екологічної оцінки якості вод за відповідними категорія-

ми» [29-31]. 

Індекс забруднення води (ІЗВ) є комплексним показником оцінки якості 

води, який визначають згідно з методикою, яка рекомендована Держкомгідро-

метом. ІЗВ базується на показниках гідрохімічного складу води. Оцінка за по-

казником ІЗВ дозволяє виконати порівняння якості вод різних об'єктів між со-

бою, незалежно від складу різних забруднювальних речовин, окрім того мож-

ливо виявити і тенденцію якості води протягом певного часу. Розрахунок ІЗВ 

проводять за умови наявності певної кількості забруднюючих речовин (повин-

но бути не менше 4), обов‟язково серед яких мають бути вміст азоту амонійно-
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го та азоту нітритного, нафтопродуктів та фенолів, розчиненого кисню та пока-

зник біохімічного споживання кисню БСК5.  

Визначення ІЗВ виконували за формулою 2.1: 

                                              (2.1) 

де ІЗВ – індекс забруднення води; 

ГДКі – гранично допустима концентрація і-тої забруднюючої речовини; 

Сі – фактична концентрація  забруднюючої речовини; 

n – кількість забруднюючих речовин. 

 

Наступним етапом є визначення класу забруднення води відповідно до ро-

зрахованого числового значення ІЗВ (табл. 2.2) [29]. 

Таблиця 2.2  

Класифікація забруднених прісних та морських вод відповідно до ІЗВ 

Класи 

забруднення 

Характеристики 

забруднення 

Значення розрахованого ІЗВ 

Прісні води Морські води 

I Дуже чиста вода < 0,30 < 0,25 

II Чиста  вода 0,3-1,0 0,25-0,74 

III Помірно забруднена вода 1,0-2,5 0,75-1,24 

IV Забруднена вода 2,5-4,0 1,25-1,74 

V Брудна вода 4,0-6,0 1,75-3,0 

VI Дуже брудна вода 6,0-10,0 3,1-6,0 

VII Надзвичайно брудна вода > 10,0 > 6,0 

 

Відповідно до цієї класифікації води першого класу піддаються най-

меншому антропогенному навантаженню. Значення їх гідрохімічних і гідробіо-

логічних показників є дуже близькими до природних значень водойм певного 

регіону. Для вод другого класу характерні певні зміни в порівнянні з природ-

ними, проте такі зміни не порушують екологічної рівноваги. Для вод третього 
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класу характерний значний антропогенний вплив, а рівень такого впливу є бли-

зьким до межі стійкості екосистем. Для вод IV-VII класів характерні порушені 

екологічні параметри, а їхній екологічний стан характеризується як екологічний 

регрес. 

У кваліфікаційний роботі нами також було проведено екологічну оцінку 

якості вод річки Лопань відповідно до «Методики екологічної оцінки якості вод 

за відповідними категоріями» [30, 31]. 

Відповідно до цієї методики екологічна оцінка якості води може бути орі-

єнтовною і ґрунтовною. Орієнтовну екологічну оцінку проводять з розвідува-

льною (рекогносцирувальною) метою для обгрунтування попередніх висновків 

та рішень. Ґрунтовна, узагальнююча екологічна оцінка необхідна для прийняття 

переконливих та відповідальних висновків і рішень. У обох випадках бажаним 

є, щоб екологічна оцінка була основана на аналізуванні величин показників 

якості вод, що належать до всіх 3 блоків: 

 показників сольового складу (за такими критеріями як: мінералізація; 

іонний склад; забруднення прісних гіпо- й олігогалинних вод компонентами 

сольового складу; а також забруднення солонуватих β-мезогалиннихвод компо-

нентами сольового складу); 

 трофо-сапробіологічних (або еколого-санітарних) показників; 

 показників умісту специфічних речовин токсичної і радіаційної дії. 

Діапазони величин всіх показників якості вод поділяють на п‟ять класів 

та сім категорій якості. 

Порядок проведення орієнтовної та ґрунтовної екологічної оцінки якості 

поверхневих вод суші та естуаріїв України із включає в себе чотири послідовні 

етапи, а саме: 

 етап групування й оброблення вихідних даних;  

 етап визначення класів й категорій якості води згідно з окремими по-

казниками; 
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 етап узагальнення оцінок якості води відповідно до окремих показни-

ків за трьома блоками з визначенням інтегральних значень класів й категорій 

якості води по кожному із блоків; 

 етап встановлення загальної оцінки якості вод водних об‟єктів на їхніх 

окремих ділянках та в цілому за річковими басейнами упродовж певного періо-

ду спостереження. 

Вихідні дані щодо якості вод за окремими показниками групують у прос-

торі та часі у певному чіткому порядку, а також окремо для різних пунктів спо-

стережень за певний період часу (місяць чи сезон, рік або кілька років поспіль 

або ж багаторічні спостереження). 

Встановлення класів та категорій якості води для певних окремих показ-

ників полягає у порівнянні середньоарифметичних (середніх), а також найгір-

ших їхніх значень із критеріями спеціалізованих класифікацій. Таке співстав-

лення здійснюють у межах відповідних блоків. 

Відповідно до «Методики екологічної оцінки якості вод за відповідними 

категоріями» розраховують індекси за показниками трьох вище зазначених 

блоків: 

- індекс відповідно до критеріїв забрудненням сольового складу (І₁); 

- індекс відповідно до еколого-санітарних критеріїв (І₂); 

- індекс відповідно до критеріїв вмісту специфічних речовин токсичної 

дії (І₃). 

На основі цих трьох індексів розраховують інтегральний екологічний ін-

декс (Іе) згідно з формулою 2.2. 

 

3

321 III
Ie


 ,     (2.2) 

де Iе – інтегральний екологічний індекс; 

 І1 – індекс показників сольового складу; 

 I2 – індекс трофо-сапробіологічних (еколого-санітарних) показників; 

 I3 – індекс вмісту специфічних речовин токсичної дії [30]. 
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Таблиця 2.3 

Схема визначення екологічних класів, категорій та субкатегорій якості 

води у поверхневих водних об‟єктах України [16] 

Класи 

якості 

води 

Категорії 

якості 

води 

Середні зна-

чення блоко-

вих індексів 

Позначення 

відповідних 

субкатегорій 

якості води 

 

Словесні характеристики субкатегорій якості води 

 

І 

 

1 

1,00–1,25 

1,26–1,50 

1 

1 (2) 

«Відмінні», «дуже чисті» води 

«Відмінні», «дуже чисті» води з тенденцією наближен-

ня до категорії «дуже добрих», «чистих» 

 

 

II 

 

 

2 

1,51–1,75 

1,76–1,99 

1–2 

2 (1) 

Води, перехідні за якістю від «відмінних», «дуже чис 

тих» до «дуже добрих», «чистих» 

«Дуже добрі», «чисті» води з ухилом до категорії «від- 

мінних», «дуже чистих» 

2,00–2,25 

2,26–2,50 

2 

2 (3) 

«Дуже добрі», «чисті» води 

«Дуже добрі», «чисті» води з тенденцією наближення 

до категорії «добрих», «досить чистих» 

 

 

ІІ 

 

 

3 

2,51–2,75 

2,76–2,99 

2–3 

3 (2) 

Води, перехідні за якістю від «дуже добрих», «чистих», 

до «добрих», «досить чистих» 

«Добрі», «досить чисті» води з ухилом до «дуже доб-

рих», «чистих» 

3,00–3,25 

3,26–3,50 

3 

3 (4) 

«Добрі», «досить чисті» води 

«Добрі», «досить чисті» води з тенденцією наближення 

до «задовільних», «слабко забруднених» 

 

 

 

 

 

III 

 

 

4 

3,51–3,75 

3,76–3,99 

3–4 

4 (3) 

Води, перехідні за якістю від «добрих», «досить чис-

тих» до «задовільних», «слабко забруднених» 

«Задовільні», «слабко забруднені» води з ухилом до 

«добрих», «досить чистих» 

4,00–4,25 

4,26–4,50 

4 

4 (5) 

«Задовільні», «слабко забруднені» води 

«Задовільні», «слабко забруднені» води з тенденцією 

наближення до «посередніх», «помірно забруднених» 

 

 

5 

4,51–4,75 

4,76–4,99 

4–5 

5 (4) 

Води, перехідні за якістю від «задовільних», «слабко 

забруднених» до «посередніх», «помірно забруднених» 

«Посередні», «помірно забруднені» води з ухилом до 

категорії «задовільних», «слабко забруднених» 

5,00–5,25 

5,26–5,50 

5 

5 (6) 

«Посередні», «помірно забруднені» води 

«Посередні», «помірно забруднені» води з тенденцією 

наближення до категорії «поганих», «брудних» 

 

 

IV 

 

 

6 

5,51–5,75 

5,76–5,99 

5–6 

6 (5) 

Води, перехідні за якістю від «посередніх», «помірно 

забруднених» до «поганих», «брудних» 

«Погані», «брудні» води з ухилом до категорії «посе-

ред- ніх», «помірно забруднених» вод 

6,00–6,25 

6,26–6,50 

6 

6 (7) 

«Погані», «брудні» води 

«Погані», «брудні» води з тенденцією наближення до 

«дуже поганих», «дуже брудних» 

 

V 

 

7 

6,51–6,75 

6,76–7,00 

6–7 

7 (6) 

Води, перехідні за якістю від «поганих», «брудних» до 

«дуже поганих», «дуже брудних» 

«Дуже погані», «дуже брудні» води з ухилом до катего- 

рії «поганих», «брудних» 
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Встановлення інтегральних значень класів й категорій якості води поля-

гають у визначенні середніх і найгірших значень за трьома блоками індексів 

якості води, при цьому користуються відносними величинами якості води, а 

саме – категоріями від 1 до 7.  Схему визначення екологічних класів, категорій і 

субкатегорій якості води в поверхневих водних об‟єктах України представлено 

у табл. 2.3 

Оцінку якості поверхневих вод річки Лопань оцінювали згідно з даними 

основних забруднюючих речовин відповідно до даних Екологічного паспорту 

[17], Доповіді про стан навколишнього природного середовища у Харківській 

області в 2020 р. [12]. 

Було проаналізовано вміст амонію сольового, нітратів та нітритів, марга-

нцю та заліза, міді та цинку, нафтопродуктів, хлоридів і сульфатів, показники 

БСК5 та вміст розчиненого кисню. 
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РОЗДІЛ 3 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

3.1 Аналіз вмісту забруднюючих речовин у річці Лопань 

 

На сьогодні проблема забруднення поверхневих вод є глобальною у всіх 

країнах світу. Україна також відноситься до країн із низькою забезпеченістю 

водними ресурсами. Що стосується Харківської області, то вона є великим ін-

дустріальним центром України в результаті чого відбувається значний антропо-

генний вплив на навколишнє природне середовище. При таких умовах виникає 

необхідність потреби в якісних водних ресурсах у достатній кількості. Для об-

ґрунтування заходів щодо покращення якості поверхневих водних ресурсів не-

обхідним є проведення аналізу їх екологічного стану. Першим етапом прове-

дення такої оцінки є аналіз концентрації забруднюючих речовин у поверхневих 

водах та порівняння їх із значеннями ГДК. Тому нами було проведено аналіз 

вмісту основних забруднюючих речовин у річці Лопань та проведеньо порівня-

льний з нормативами ГДК для водойм рибогосподарського призначення [33]. 

Річка Лопань належить до басейну р. Сіверський Донець, що є найбільшою річ-

кою в східній Україні. Басейн річки Лопань є транскордонним водотоком, про-

тікає по території російської федерації і України 

В кваліфікаційній роботі нами було проаналізовано аналітичні дані Еко-

логічних паспортів Харківської області щодо стану поверхневих вод річки Ло-

пань у двох контрольних створах – у межах м. Харкова та на кордоні з РФ (с. 

Козача Лопань). Було проведено аналіз вмісту амонію сольового, нітратів та 

нітритів, марганцю, та заліза, міді та цинку, нафтопродуктів, хлоридів і сульфа-

тів, показника БСК5 та вмісту розчиненого кисню. 

Всі біохімічні процеси у поверхневих водоймах проходять при наявності 

кисню. Встановлено, що окисні реакції є основним джерелом енергії для біль-

шості гідробіонтів. Найбільший обсяг споживання розчиненого кисню відбува-

ється внаслідок дихання гідробіонтів й окислювання органічних речовин мік-
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роорганізмами. Понижений вміст розчиненого кисню негативно впливає на 

весь комплекс біохімічних й екологічних процесів у водоймах. Оптимальне 

значення вмісту розчиненого кисню в поверхневих водах водних об‟єктів має 

бути не нижче 6,0 мг/л [15]. Для річки Лопань у двох пунктах спостереження 

уміст розчиненого кисню відповідав встановленому нормативу та складав 

6,7 мг/л у межах м. Харків та 7,4 мг/л на кордоні з РФ у с. Козача Лопань 

(рис. 3.1). 

 

Рис. 3.1. Уміст розчиненого кисню у річці Лопань 

 

Ще одним із показників, який характеризує об‟єм кисню у поверхневих 

водах є також біохімічне споживання кисню (БСК). Його значення визначають 

як кількість кисню, що споживається мікроорганізмами при процесі окиснення 

органічних речовин, що містяться в одиниці об‟єму води впродовж певного пе-

ріоду часу. В основному БСК оцінюють за п‟ять діб – БСК5, та  за двадцять діб 

– БСК20. Відповідно до показника БСК оцінюють загальний рівень забруднення 

водойм органічними речовинами: чим вищим є показник БСК, тим більше за-

брудненою є вода органічними речовинами. Підвищений вміст органічних ре-

човин у воді спричиняє швидке розмножування аеробних бактерій, що для своєї 

життєдіяльності потребують значну кількість кисню. При цьому може відбува-

тися зниження умісту розчиненого кисню у воді, виникати гіпоксичні умови , 
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що в кінцевому результаті може призвести до загибелі певних видів гідробіон-

тів [15]. 

Згідно з результатам проведеного аналізу, встановлено що для річки Ло-

пань характерна проблема підвищеного значення БСК5 у всіх пунктах спосте-

реження. В межах Харкова показник БСК5 перевищував ГДК у 2,2 раза, у с. Ко-

зача Лопань – у 1,6 раза (рис.3.2). Такі високі показники біохімічного спожи-

вання кисню свідчать про наявність органічного забруднення річки Лопань. 

 

 

Рис. 3.2. Показник БСК5 у річці Лопань 

 

Нами також було проаналізовано уміст сполук азоту в поверхневих водах 

річки Лопань. Сполуки, які містять азот, знаходяться у поверхневих водах в ро-

зчиненому, колоїдному та зваженому стані та можуть під впливом багатьох фі-

зико-хімічних та біохімічних чинників переходити з одного стану. Підвищення 

концентрації іонів амонію та нітритів свідчить про нещодавнє забруднення во-

дойми, в той час як збільшення умісту нітратів – вказує на забруднення у попе-

редній час. Усі форми азоту, включаючи й газоподібну, можуть перетворюва-

тись одна в одну. Основні джерела надходження іонів амонію у водні об'єкти – 

тваринницькі ферми та господарсько-побутові стічні води, поверхневий стік із 

сільськогосподарських угідь при застосуванні амонійних добрив, а також ще 
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стічні води підприємств харчової та коксохімічної, лісохімічної та хімічної 

промисловості.  

Згідно з проведеним аналізом установлено, що вміст амонію сольового у 

річці Лопань перевищував значення ГДК. Найбільш критичною ситуація є у 

гирлі в межах м. Харків – вміст амонію сольового перевищував ГДК у 7 разів 

(рис. 3.3). Підвищена концентрація іонів амонію може свідчити про погіршення 

санітарного стану річки, забруднення, в першу чергу, побутовими та сільсько-

господарськими стоками. 

 

Рис. 3.3. Вміст амонію сольового у поверхневих водах річки Лопань 

 

У поверхневих водах нітрати перебувають в розчиненій формі. Присут-

ність нітратів у природних водах може бути пов'язаною із: 

 внутрішніми процесами, які проходять у водоймі, зокрема нітрифікації 

амонійних іонів за участю кисню під впливом нітрифікуючих бактерій; 

 атмосферними опадами, які поглинають оксиди азоту, які утворюються 

при атмосферних електричних розрядах (вміст нітратів в атмосферних опадах 

складає 0,9 – 1,0 мг); 

 промисловими та господарсько-побутовими стічними водами і особли-

во після біологічного очищення, коли концентрація сягає 50 мг/дм
3
; 
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 стоком з сільськогосподарських угідь та із стоками води із зрошуваних 

полів, на яких вносять азотні добрива. 

Згідно з даними проведеного аналізу у річці Лопань не зафіксовано пере-

вищень ГДК нітратів. У межах міста Харків їх вміст складав 12,0 мг/л, у с. Ко-

зача Лопань – 4,0 мг/л, при ГДК 40,0 мг/л (рис. 3.4).  

 

Рис. 3.4. Вміст нітратів у поверхневих водах річки Лопань 

 

Що стосується вмісту нітритів, то у гирлі в межах міста Харків відмічено 

перевищення ГДК у 5,1 раза (рис. 3.5). 

 

Рис. 3.5. Вміст нітритів у поверхневих водах річки Лопань 
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Марганець є елементом із високою біологічною активністю, який бере 

участь у обмінних процесах азотного циклу й синтезі жирних кислот. Він від-

носиться до помірно токсичних елементів та є антагоністом міді і алюмінію. До 

природних вод марганець надходить у результаті вилуговування залізомарган-

цевих руд, у процесі розкладання відмерлих залишків рослин й тварин, і особ-

ливо синьо-зелених й діатомових водоростей, а також вищої водяної рослинно-

сті. Окрім того, джерелами забруднення водойми марганцем є шахтні води мар-

ганцевих рудників, стічні води й атмосферні викиди марганцевих збагачуваль-

них фабрик й металургійних заводів, а також і підприємств хімічної промисло-

вості. При високому вмісту марганцю спостерігається отруєння гідро біон-

тів [8]. ГДК марганцю для водойм рибогосподарського призначення становить 

0,01 мг/л. 

Проаналізувавши уміст марганцю у поверхневих водах річки Лопань, 

встановлено перевищення ГДК у 2 рази в на кордоні з РФ у с. Козача Лопань, 

та 3,1 раза у гирлі річки в межах м. Харків (рис. 3.6).  

 

Рис. 3.6. Вміст марганцю у поверхневих водах річки Лопань 

 

Залізо у поверхневі води надходить із підземним стоком, із стічними во-

дами галузей промисловості та сільського господарства, із зливовими водами й 
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поверхневим стоком, із стічними водами сільськогосподарських угідь. Уміст 

заліза загального у воді залежить також від гідрологічних умов річки й процесів 

хімічного вивітрювання гірських порід. Наявність заліза у воді зумовлює буру-

вате забарвлення. При високому вмісті у воді залізо характеризується токсич-

ною дією. При утворенні закисного заліза, та як наслідок, кисневого дефіциту, 

може відбутися загибель гідробіонтів від задухи [3].  

ГДК заліза для водойм рибогосподарського призначення складає 0,1 мг/л. 

У поверхневих водах річки Лопань вміст заліза перевищував ГДК у 1,8 та 

2,3 раза відповідно у контрольному створі у с. Козача Лопань та у межах м. Ха-

рків (рис. 3.7). 

 

Рис. 3.7.  Вміст заліза у поверхневих водах річки Лопань 

 

Мідь – мікроелемент, який бере участь в фотосинтетичних процесах й 

азотистому обміні водоростей і вищої водяної рослинності, а також є в складі 

ензимів і кофакторів, каталізує гідролітичні й окисно-відновні процеси. Окрім 

того мідь бере участь у процесах тканинного дихання і кровотворення, мінера-

льного й азотного обміну риб. Поте, високі  концентрації міді мають токсичний 

вплив на гідробіонтів, зумовлюють блокування фотосинтетичних процесів, біл-

кового та вуглеводневого обміну, спричиняють атрофії, ендемічні анемії і по-

рушення кровотворення, та ураження нервової системи. Мідь надходить до во-

дойм разом із шахтними стоками мідних і поліметалічних рудників, разом із 
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стічними водами підприємств металургійної і хімічної промисловості, а також 

поверхневим змивом з сільськогосподарських угідь, що обробляються мідними 

речовинами – мідним купоросом [13]. ГДК міді для водойм рибогосподарського 

призначення становить 0,001 мг/л. 

Для річки Лопань характерне значне забруднення води цією забруднюю-

чою речовиною. Так у контрольному створі у с. Козача Лопнь вміст міді у 

3,3 раза був вищим за ГДК, а в межах м. Харків – аж у 6,9 раза (рис. 3.8).  

 

Рис. 3.8. Вміст міді у поверхневих водах річки Лопань 

 

Цинк є у складі ферментів і бере участь в багатьох біохімічних процесах. 

Зокрема, за участю цинку відбуваються гормональний метаболізм і стабілізація 

рибосом та мембран. Проте, за високих концентрацій у воді цинк стає токсич-

ним для живих організмів. При  надмірному вмісті елементу відбувається галь-

мування фотосинтезу фітопланктону, що у свою чергу знижує первинну проду-

кцію водойм і підриває кормову базу зоопланктону й риб. Також цинк проявляє 

гонадотоксичну дію – спричиняє зниження рухливості сперматозоїдів, а також 

ще становить мутагенну й онкогенну небезпеку. ГДК цинку для водойм рибого-

сподарського призначення становить 0,01 мг/л [13]. 

Вміст цинку у річці Лопань становив 0,011-0,014 мг/л залежно від пункту 

спостереження, що на 0,001-0,004 мг/л вище за ГДК (рис. 3.9). 
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Рис. 3.9.  Вміст цинку у поверхневих водах річки Лопань 

 

Нафта та нафтопродукти відносяться до найбільш поширених природних 

стійких органічних забрудників вод Світового океану  та вод внутрішніх кон-

тинентальних водойм. Нафтове забруднення характеризується багатовекторною 

дією на водні екосистеми й згубно позначається на їх функціонуванні й рибно-

му господарстві. Спочатку нафта розтікається на поверхні води, утворюючи 

при цьому різнокольорову плівку, яка призводить до порушення газообміну, 

створення кисневого дефіциту в водоймі, і як наслідок – змінює склад спектру й 

інтенсивність проникнення світла у водне середовище. Нафтопродукти – висо-

котоксичні для всіх екологічних груп гідробіонтів. В забруднених нафтою і на-

фтопродуктами акваторіях практично  відсутнім є фітопланктон. ГДК нафтоп-

родуктів для водойм рибогосподарського призначення становить 0,05 мг/л [13]. 

Річка Лопань, особливо у гирлі в межах . Харків, характеризується надмі-

рним забрудненням нафтопродуктами, зокрема їх вміст перевищував ГДК у 

4,8 раза, а на кордоні з РФ – у 2,1 раза (рис. 3.10). 
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Рис. 3.10. Вміст нафтопродуктів у поверхневих водах річки Лопань 

 

Мінеральний склад водойми визначають за сумарним вмістом таких го-

ловних йонів, як K, Na, Ca, Mq, Cl, SO, HCO. Причиною підвищеної мінералі-

зації водойм є ґрунтові та стічні води. За ступенем впливу на гідробіонтів та 

організм людини несприятливі як занадто високі, так і дуже низькі показники 

мінералізації води [3].  

Нами було проаналізовано вміст хлоридів та сульфатів у поверхневих во-

дах річки Лопань. Щодо хлоридів, то їх вміст у річці Лопань у двох пунктах 

спостереження не перевищував значення ГДК та знаходився на рівні 60-90 мг/л, 

при ГДК 300 мг/л (рис. 3.11). 

 

Рис. 3.11. Вміст хлоридів у поверхневих водах річки Лопань 
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А от вміст сульфатів значно перевищував ГДК і становив у межах с. Ко-

зача Лопань 180 мг/л (1,8 ГДК), у межах м. Харків – 240 мг/л (2,4 ГДК) 

(рис. 3.12). Високий вміст сульфатів у воді може свідчити про наявність хіміч-

ного забруднення в річці. 

 

Рис. 3.12. Вміст сульфатів у поверхневих водах річки Лопань 

 

Таким чином, аналіз сучасного стану вмісту основних забруднюючих ре-

човин в межах Харківської області показав, що рівень забруднення річки Ло-

пань є дуже високим. Адже, серед дванадцяти досліджуваних показників пере-

вищення рибогосподарських ГДК характерне для дев‟яти, а саме: для показника 

БСК5 – 1,6-2,2 раза, вмісту амонію сольового – в 1,3-7,0 разів, нітратів – у 

5,1 раза, марганцю – у 2,0-3,1 раза, заліза – у 1,8-2,3 раза, міді – у 3,3-6,9 раза, 

цинку – у 1,1-1,4 раза, нафтопродуктів – у 2,1-4,8 раза, сульфатів – у 1,8-2,4 ра-

за. Варто відмітити, що закономірно значно вищий рівень забруднення характе-

рний для річки в межах м. Харків. Основне джерело забруднення річки Лопань 

– поверхневий стік із урбанізованих територій та підприємств комунального 

господарства. 
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3.2 Оцінка стану поверхневих вод річки Лопань за індексом забруд-

нення води 

 

З метою визначення комплексу природоохоронних заходів щодо віднов-

лення річок необхідно спочатку вивчити їх природні особливості, стан водозбі-

рної площі, визначити спрямованість процесів водної екосистеми, а також дуже 

важливо проаналізувати причини погіршення якісного стану та виснаження во-

дних об'єктів. Для цього необхідним є проведення моніторингу та комплексної 

оцінки якості води. На сьогодні у водоохоронній діяльності це є пріоритетне 

завдання. 

Одна із найбільш часто застосованих методик оцінки якості поверхневих 

вод – це методика визначення гідрохімічного індексу забруднення води. Це є 

одна з найбільш простих методик комплексної оцінки якості води, яка дозволяє 

за короткий період провести оцінку якості поверхневих вод річки. Дану мето-

дику розроблено підрозділом Держкомгідромету. В основі цієї методики ле-

жить розрахунок індексу забруднення води (І3В) – комплексного показника, 

який враховує сумарне співвідношення фактичної концентрації забруднюючої 

речовини до ГДК. Після розрахунку індексу забруднення води за гідрохімічни-

ми показниками забруднення визначають клас якості води [15]. 

У кваліфікаційній роботі нами було оцінено якість поверхневих вод річки 

Лопань за індексом забруднення води у двох контрольних створах (ІЗВ).  

Згідно із результатами проведених розрахунків, установлено що вода річ-

ки Лопань у межах с. Козача Лопань є помірно забрудненою – значення ІЗВ 

становить 1,23 одиниці, а у гирлі в межах м. Харків – забрудненою, значення 

ІЗВ становить 2,71 одиниці (табл. 3.1). 

Порівняльний графічний аналіз забруднення річки Лопань за ІЗВ у різних 

пунктах спостереження представлений на рис. 3.13. 
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Таблиця 3.1 

Результати розрахунків ІЗВ для річки Лопань 

Нормовані показники Гирло, м. Ха-

рків 

Кордон з РФ, 

с. Козача Ло-

пань 

ГДК рибогос-

подарське 

Розчинений кисень 6,7 7,4 Не менше 6 

БСК5 6,6 4,8 3,0 

Амоній сольовий 3,5 0,65 0,5 

Нітрати 12,0 4,0 40,0 

Нітрити 0,41 0,056 0,08 

Марганець 0,031 0,02 0,01 

Залізо 0,23 0,18 0,1 

Цинк 0,014 0,011 0,01 

Мідь 0,0069 0,0033 0,001 

Нафтопродукти 0,24 0,105 0,05 

Хлориди 90,0 60,0 300 

Сульфати 240,0 180 100 

ІЗВ 2,71 1,23 - 

Клас забруднення IV III - 

Характеристика забруднення 
Забруднена 

вода 

Помірно за-

бруднена вода 

- 

 

 

 

Рис. 3.13. Індекс забруднення води для річки Лопань 
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Отже, проаналізувавши якість поверхневих вод річки Лопань за індексом 

забруднення води встановлено, що річка є забрудненою, при цьому ступінь за-

бруднення залежить від контрольного створу із якого відібрано проби для ана-

лізу. Більш високий ступінь забруднення характерний для річки в межах м. Ха-

рків – розрахований ІЗВ складає 2,71 одиниці. Дещо менше забрудненою є річ-

ка в межах с. Козача Лопань – розрахований ІЗВ складає 1,23 одиниці Така си-

туація щодо забруднення потребує впровадження невідкладних заходів щодо 

ефективнішого очищення стічних вод, що скидаються у річку. 

 

3.3 Екологічна оцінка якості поверхневих вод річки Лопань за відпо-

відними категоріями 

 

На сьогодні постійно зростаючий антропогенний вплив на довкілля у Ха-

рківській області зумовлює значне погіршення екологічного стану всіх його 

складових, в тому числі й водних об‟єктів. Посилене використання водних 

об‟єктів для потреб промисловості, комунального та сільського господарств, 

спричиняє забруднення поверхневих вод та призводить до погіршення стану 

річкових басейнів. В таких умовах необхідним є постійний моніторингу стану 

поверхневих водойм, проведення екологічної оцінки їх якості та прийняття на 

основі проведеної оцінки відповідних рішень щодо покращення ситуації. 

Екологічна оцінка – обов‟язкова умова екологічного нормування якості 

поверхневих вод, та є його попереднім етапом. При проведенні екологічної оці-

нки слід порівняти отримані результати вмісту забруднюючих речовин зі зна-

ченнями екологічних нормативів, які встановлені для даного водного об'єкта. 

Відповідно до проведеної екологічної оцінки встановлено, що більш ви-

сокий рівень забруднення р. Лопань характерний для пункту спостереження у 

межах міста Харків – вода характеризувалась як «посередня» за станом та «по-

мірно забруднена» за якістю. У межах с. Козача Лопань вода є перехідною за 

якістю від «задовільних», «слабко забруднених» до «посередніх», «помірно за-

бруднених. 



48 

  

Найбільш критичною ситуація у межах с. Козача Лопань є по відношен-

ню до індексу за трофо-сапробіологічними (еколого-санітарними) критеріями. 

При розрахунку цього індексу враховували вміст амонійного, нітратного 

та нітратного азоту, а також розчиненого кисню та показник БСК5. Найбільше 

критичною ситуація була по відношенню до вмісту нітритного та нітратного 

азоту – за цими показниками вода відповідає V класу та 7 категорії забруднення 

«дуже брудні». В цілому значення I2 становило 5,4 одиниці, що відповідає кате-

горії 5 (6) – «посередні», «помірно забруднені» води з тенденцією наближення 

до категорії «поганих», «брудних» (табл. 3.2). 

Таблиця 3.2  

Екологічна оцінка якості вод р. Лопань у межах с. Козача Лопань 

Показник Вміст Клас  Категорія Iі Стан/Ступінь чис-

тоти 

Сольовий склад 

Хлориди, мг/л 60,0 ІІ 3 I1 = (3+6)/ 2 = 4,5 

Категорія 4 (5) 

 

«Задовільні», «сла-

бко забруднені» 

води з тенденцією 

наближення до «по-

середніх», «помірно 

забруднених» 

Сульфати, мг/л 180,0 ІV 6 

Трофо-сапробіологічні (еколого-санітарні) критерії 

Гідрохімічні: I2 = 

(5+7+7+3+5)/ 5 = 

5,4 

Категорія 5 (6) 

«Посередні», «по-

мірно забруднені» 

води з тенденцією 

наближення до ка-

тегорії «поганих», 

«брудних» 

Азот амонійний, 

мг N/л 

0,65 ІІІ 5 

Азот нітритний, 

мг N/л 

0,056 V 7 

Азот нітратний, 

мг N/л 

4,0 V 7 

Розчинений 

кисень, мг О2/л 

7,4 ІІІ 3 

БСК5, мг О2/л 4,8 ІІІ 5 

Критерії вмісту специфічних речовин токсичної дії 

Марганець 0,02 ІІI 5 I3=5+4+2+4+5/5= 

4,0 

Категорія 4,0  

«Задовільні», «сла-

бко забруднені» 

води 
Залізо 0,18 ІІI 4 

Цинк 0,011 ІІ 2 

Мідь 0,0033 ІІI 4 

Нафтопродукти 0,105 ІІI 5   

Іе= 4,63 

 Категорія  4-5 

Води, перехідні за 

якістю від «задові-

льних», «слабко 

забруднених» до 

«посередніх», «по-

мірно забруднених» 



49 

  

 

Індекс сольового складу розраховували за показниками вмісту хлоридів 

та сульфатів. Значення розрахованого індексу І2 становив 4,5 одиниці, що від-

повідає категорії 4 (5) – «задовільні», «слабко забруднені» води з тенденцією 

наближення до «посередніх», «помірно забруднених». 

Індекс токсичності розрахували за такими показниками, як вміст марган-

цю, цинку, міді, заліза та нафтопродуктів. Значення індексу за критеріями вміс-

ту специфічних речовин токсичної дії знаходилось на рівні 4,0 одиниці (катего-

рія 4,0 – «задовільні», «слабко забруднені» води). Найкритичнішою серед спе-

цифічних речовин токсичної дії ситуація була відносно вмісту нафтопродуктів 

– вода відповідала ІV класу та 6 категорії. 

В цілому комплексний екологічний індекс у пункті спостереження у 

с. Козача Лопань становив 4,63 одиниці, що відповідає категорії 4-5 – води, пе-

рехідні за якістю від «задовільних», «слабко забруднених» до «посередніх», 

«помірно забруднених». 

Що стосується якості води річки Лопань у гирлі в межах м. Харків, то най-

вищий рівень забруднення також характерний для блоку еколого-санітраних пока-

зників. За трьома із п‟яти досліджуваних показників (вміст амонійного, нітратного 

та нітритного азоту) вода відповідала V класу 7 категорії забруднення – «дуже по-

гані» за станом та «дуже брудні» за рівнем забруднення. Розрахований індекс І2 

становив 6,0, згідно з яким води є «поганими» за станом та «брудними» за рівнем 

забруднення (табл. 3.3).  

«Посередні» за станом та «помірно забруднені» води у межах м. Харків бу-

ли і за індексом сольового складу, що зумовлено  високою концентрацією сульфа-

тів. Індекс сольового  блоку становив 5,0, що відповідає 5 категорії. 

Розрахований індекс І3 за критеріями вмісту специфічних речовин токсичної 

дії становив 4,0 одиниці, що характеризує води як «задовільні», «слабко забрудне-

ні». 
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В цілому комплексний екологічний індекс у пункті спостереження у с. Ко-

зача Лопань становив 5,0 одиниці, що відповідає категорії 5 – «посередні», «помі-

рно забруднені» води. 

Таблиця 3.3  

Екологічна оцінка якості вод р. Лопань у межах м. Харків 

Показник Вміст Клас  Категорія Iі Стан/Ступінь чис-

тоти 

Сольовий склад  

Хлориди, мг/л 90,0 ІІІ 4 I1 = (4+6)/ 2 = 5,0 

Категорія 5 

 

«Посередні», «по-

мірно забруднені» 

води 
Сульфати, мг/л 240,0 ІV 6 

Трофо-сапробіологічні (еколого-санітарні) критерії 

Гідрохімічні: I2 = 

(7+7+7+4+5)/ 5 = 

6,0 

Категорія 6 

«Погані», «брудні» 

води Азот амонійний, 

мг N/л 

3,5 V 7 

Азот нітритний, 

мг N/л 

0,41 V 7 

Азот нітратний, 

мг N/л 

12,0 V 7 

Розчинений 

кисень, мг О2/л 

6,7 ІІІ 4 

БСК5, мг О2/л 6,6 ІІІ 5 

Критерії вмісту специфічних речовин токсичної дії 

Марганець 0,031 ІІI 5 I3=5+4+2+4+6/5 

=4,2 

Категорія 4,0  

«Задовільні», «сла-

бко забруднені» 

води 
Залізо 0,23 ІІI 4 

Цинк 0,014 ІІ 2 

Мідь 0,0069 ІІI 4 

Нафтопродукти 0,24 ІV 6 

 Іе= 5,0 

  Категорія  5 

«Посередні», «по-

мірно забруднені» 

води 

 

Порівняльний аналіз якості поверхневих вод річки Лопань за індексом 

блоку показників сольового складу (І1), індексом блоку еколого-санітарних по-

казників (І2) та індексом блоку специфічних речовин токсичної дії (І3), а також 

загальним комплексним індексом екологічного стану (ІЕ) наведено на рис. 3.14. 

Таким чином, згідно з результатами проведеної екологічної оцінки якості 

поверхневих вод річки Лопань установлено, що інтегральний індекс екологіч-

ного стану (ІЕ) для контрольного створу в межах с. Козача Лопань становив 4,6 

одиниці, а в межах м. Харків – 5,0 одиниці. Якість води згідно з існуючою ме-

тодикою у річці характеризувалась як перехідна від «задовільних», «слабко за-
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бруднених» до «посередніх», «помірно забруднених» в межах с. Козача Лопань, 

та «посередня», «помірно забруднена» в межах м. Харків. 

 

Рис. 3.14. Екологічна оцінка якості води річки Лопань 

 

Надмірне забруднення річки Лопань потребує впровадження комплексу 

заходів з покращення якості поверхневих вод. Для покращення екологічного 

стану річки Лопань необхідно: 

 вдосконалити регіональну систему моніторингу за станом річки;  

 поліпшити гідрологічний режим річки; 

 здійснювати контроль несанкціонованих скидів забруднюючих речо-

вин у річку; 

 сприяти зниженню антропогенного навантаження на річку внаслідок 

забруднення зворотними водами; 

 підвищити ефективність очистки січних вод, що скидаються у річ-

ку [34]. 
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ВИСНОВКИ 

 

У кваліфікаційній роботі досліджено екологічний стан річки Лопань у 

межах міста Харків та с. Козача Лопань. Проведено аналіз вмісту основних за-

бруднюючих речовин у річці, здійснено екологічну оцінку якості поверхневих 

вод за індексом забруднення води, а також визначено стан річки та рівень за-

бруднення за відповідними категоріями. Відповідно до отриманих результатів 

можна зробити наступні висновки: 

1. Для більшості досліджуваних забруднюючих речовин характерне пере-

вищення рибогосподарських ГДК, а саме: для показника БСК5 – у 1,6-2,2 раза, 

вмісту амонію сольового – в 1,3-7,0 разів, нітратів – у 5,1 раза, марганцю – у 

2,0-3,1 раза, заліза – у 1,8-2,3 раза, міді – у 3,3-6,9 раза, цинку – у 1,1-1,4 раза, 

нафтопродуктів – у 2,1-4,8 раза, сульфатів – у 1,8-2,4 раза, залежно від пункту 

спостереження. Лише вміст хлоридів, нітратів та розчиненого кисню був у ме-

жах нормативів: вміст хлоридів становив залежно від пункту спостереження 60-

90 мг/л (при ГДК 300 мг/л), нітратів – 4-12 мг/л (при ГДК 40 мг/л), розчиненого 

кисню – 6,7-7,7 мг/л (при нормативному показнику не менше 6,0 мг/л). Варто 

відмітити, що закономірно значно вищий рівень забруднення характерний для 

річки в межах м. Харків. 

2. Відповідно до результатів проведеної оцінки екологічного стану річки 

Лопань за індексом забруднення води (ІЗВ), встановлено, що річка є забрудне-

ною, при цьому ступінь забруднення залежить від контрольного створу із якого 

відібрано проби для аналізу. Більш високий ступінь забруднення характерний 

для річки в межах м. Харків – розрахований ІЗВ складає 2,71 одиниці , що від-

повідає IV класу «забруднена вода». Дещо менше забрудненою є річка в межах 

с. Козача Лопань – розрахований ІЗВ складає 1,23 одиниці (III клас – «помірно 

забруднена вода»).  

3. Згідно з результатами проведеної екологічної оцінки якості поверхне-

вих вод річки Лопань відповідно до категорій, установлено, що індекс за показ-

никами сольового складу води (І1) у межах м. Харків становив 5,0 одиниці, в 
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межах с. Козача Лопань – 4,5 одиниці, індекс еколого-санітарних показників 

(І2) відповідно 6,0 та 5,4 одиниці, а індекс блоку специфічних речовин токсич-

ної дії (І3) – 4,2 та 4,0 одиниці. Інтегральний індекс екологічного стану (ІЕ) для 

контрольного створу в межах с. Козача Лопань становив 4,6 одиниці, а в межах 

м. Харків – 5,0 одиниці. Якість води згідно з існуючою методикою у річці хара-

ктеризувалась як перехідна від «задовільних», «слабко забруднених» до «посе-

редніх», «помірно забруднених» в межах с. Козача Лопань, та «посередня», 

«помірно забруднена» в межах м. Харків. 

4. Наявність значного забруднення річки Лопань потребує впровадження 

комплексу заходів з покращення якості поверхневих вод. Для покращення еко-

логічного стану річки Лопань необхідно: вдосконалити регіональну систему 

моніторингу за станом річки;  поліпшити гідрологічний режим річки; здійсню-

вати контроль несанкціонованих скидів забруднюючих речовин у річку; сприя-

ти зниженню антропогенного навантаження на річку внаслідок забруднення 

зворотними водами; підвищити ефективність очистки січних вод, що скидають-

ся у річку. 
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