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ВСТУП 

Для відновлення природної рівноваги у водних і навколоводних 

екосистемах річок і створення умов для екобезпечного 

водокористування необхідно знати їх дійсний екологічний стан, що 

дасть змогу здійснити водогосподарсько-екологічне районування 

території, розробити інженерно-організаційні засади вирішення 

проблем, що існують у басейнах річок. 

Модель розрахунку антропогенного навантаження на басейн 

річки побудована за екосистемним принципом, що дає змогу 

простежити стан басейну річки за різними показниками в межах 

окремих підсистем («Радіоактивне забруднення території», 

«Використання земель», «Використання річкового стоку», «Якість 

води») і басейну річки в цілому. Це дозволить не лише оцінити 

загальний стан басейну річки, а й скласти уявлення про те, як зміни 

окремих показників підсистем впливають на стан усієї системи 

басейну, що є дуже важливим для формування напрямів 

природоохоронної діяльності в басейнах конкретних річок. 

Такий підхід дає змогу визначити пріоритетні напрями 

природоохоронної діяльності для встановлення показника, який 

найбільше впливає на екологічний стан річки та створює 

передумови для інтегрованого управління водними ресурсами. 
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1. Структура моделі розрахунку антропогенного 

навантаження і оцінки екологічного стану басейну річки 

Системна модель розрахунку антропогенного навантаження і 

оцінки екологічного стану басейну річки (далі – системна модель 

«Басейн малої річки») побудована за ієрархічним логіко-

математичним принципом і призначена для оцінки антропогенного 

стану в басейнах малих, а за певних умов і середніх річок. 

На нижньому рівні ієрархії розглядаються чотири самостійні 

моделі основних підсистем басейну річки: 

І – «Радіоактивне забруднення території», 

ІІ – «Використання земель», 

ІІІ – «Використання річкового стоку», 

ІV – «Якість води». 

Кожна підсистема характеризується набором критеріїв і 

показників, за зіставленням яких класифікують стан басейну річки 

стосовно кожного показника, а за їх оцінками – і всієї підсистеми. 

На верхньому рівні ієрархії розташований «Координуючий 

алгоритм прийняття рішень», де за оцінками нижнього рівня 

розраховують величину рівня антропогенного навантаження на 

басейн річки й оцінюють загальний екологічний стан басейну річки. 

(Додаток 1) 

Оцінюють антропогенний стан у басейні річки кількісно і якісно, 

тобто за результатами розрахунків кожна кількісна оцінка має і 

якісну характеристику й навпаки. 

2. Вихідні дані 

Вихідними даними для розрахунку антропогенного 

навантаження і оцінки екологічного стану басейну річки є : 

1) «Радіоактивне забруднення території» (Сі в Кі/км
2
) 

(Додаток 2) за показниками:  

- цезію-137, (Cs-137); 

- стронцію-90, (Sr-90); 

- плутонію-239, 240. (Pu-239 і 240); 

2) «Використання земель» за показниками антропогенного 

впливу на земельні ресурси (fi) (Додаток 3): 

Лісистість (f1) – відношення сумарної площі лісів, лісосмуг та 

дерево-чагарникової рослинності до загальної площі басейну річки, %. 
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Ступінь природного стану (f2) – відношення площі угідь, що 

знаходяться в природному стані (боліт, водних територій, лісів 

природного та штучного походження, захисних водоохоронних 

насаджень, заповідних територій, а також площі пасовищ, сіножаті, 

покладів) до загальної площі басейну річки, %. 

Сільгоспосвоєність (f3) – відношення площі всіх 

сільськогосподарських угідь до загальної площі басейну, %. 

Розораність (f4) – відношення площі орних земель, включаючи 

присадибні землі, сади, городи до загальної площі басейну, % 

Урбанізація (f5) – Відношення площі земель населених пунктів, 

промислових і транспортних підприємств до загальної площі 

басейну, %. 

Еродованість (f6) – змив грунту, т/га за рік 

3) “Використання річкового стоку” в басейні річки за 

показниками (Додаток 4): 

- фактичний об’єм річкового стоку (середньобагаторічний або в 

маловодні роки 75 і 95 %-ної забезпеченості), WФ, млн.м
3
; 

- об’єми забору води з річкової мережі та з підземних 

горизонтів у межах басейну, WЗ, млн.м
3
; 

- об’єм скиду води в річкову мережу WС, в тому числі і об’єм 

скиду забруднених стічних вод, WЗВ, млн.м
3
 ; 

- об’єм збитку річковому стоку внаслідок забору води з 

підземних горизонтів, які гідравлічно пов’язані з поверхневим 

стоком, WЗБ, млн.м
3
. 

4) “Якість води” за показниками (Додаток 5)  

Згідно "Методики екологічної оцінки якості поверхневих вод за 

відповідними категоріями" [2] виділяють три блоки:  

- Показники якості води за сольовим блоком – І1; 

- Показники якості води за трофо-сапробіологічним блоком – І2; 

- Показники якості води за блоком специфічних речовин 

токсичної дії – І3; 

- Інтегральний екологічний індекс – ІЕ; 

5) Природна-сільськогосподарська зона  (Додатки 3, 6, 8) 

3. Порядок виконання розрахунків 

1. Розрахунок виконується у вигляді таблиць 1–5.  

2. Таблиці заповнюються відповідно до варіанту завдання 

(Додаток 2–5), який обирається згідно списка в журналі. 
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3. Проводиться розрахунок за підсистемами системної моделі 

«Басейн малої річки» (Додаток 1) 

3.1. Розрахунок підсистеми “Радіоактивне забруднення 

території” 

Розрахунки виконуються у вигляді таблиці 1 в такому порядку: 

Таблиця 1 

Оцінка екологічного стану басейну річки за підсистемою 

"Радіаційне забруднення" 

№  

з/п 
Показник 

Позна-

чення 
Одиниці 
 виміру 

Вихідні 

дані 

Якісна  

оцінка 

Кількісна

міра 

Підсистема "Радіаційне забруднення" 

1. Цезій С1 Кі/км
2
    

2. Стронцій С2 Кі/км
2
    

3. Плутоній С3 Кі/км
2
    

Стан підсистеми    

1. Для характеристики підсистеми виділено три показники, що 

відображають рівні випромінювання: Cs-137 (С1), Sr-90 (С2) і Pu-239 

і 240 (С3) в Кі/км
2
 (Додаток 2).  

2. Стан підсистеми за кожним показником якісно та кількісно 

оцінюють множиною логічних альтернатив ( RRi ∈ ) станів басейну 

річки, яка може бути представлена вектором R  = ( 33 −=R , 

«катастрофічний»; 12 −=R , «дуже поганий», 01 =R , 

«задовільний»), компоненти якого визначають за логічною 

функцією 

( )








≤=

<<−=

≤≤−=

=

,якщо,0

,якщо,1

,якщо,3

31

212

103

i

i

i

i

i

i

i

i

i

CR

CR

CR

CR

l

ll

ll

  (3.1.1) 

де 
i

пl  – критерії оцінки щільності радіоактивного забруднення 

території за показниками іС , (Додаток 8); іС – показники (С1,, С2, 

С3), що відображають рівень випромінювання в Кі/км
2
 (Додаток 2). 

3. На підставі критеріальних значень кожного показника 

(Додаток 8) і їх поточних величин (Сі) (Додаток 2) зіставляючи за 
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формулою (3.1.1) оцінюють якісний та кількісний стан підсистеми 

відносно кожного показника. 

4. Загальний стан радіоактивного забруднення території басейну 

класифікують за найгіршим значенням показників. У системній 

моделі «Басейн малої річки» підсистема «Радіоактивне забруднення 

території» визнана пріоритетною. За умов, коли загальний стан цієї 

підсистеми оцінено як «катастрофічний» або «дуже поганий» (R3, 

R2), то і стан всього басейну оцінюють аналогічно. 

5. За відсутності радіоактивного забруднення на території 

басейну або у разі його незначної величини (до рівня R1) підсистема 

«Радіоактивне забруднення території» вилучається зі складу 

підсистем системної моделі «Басейн малої річки» і розрахунки 

антропогенного навантаження та оцінку екологічного стану басейну 

річки виконують за всіма іншими підсистемами. 

3.2. Розрахунок підсистеми “Використання земель” 

Розрахунки виконуються у вигляді таблиці 2 в такому порядку: 

Таблиця 2 

Оцінка екологічного стану басейну річки за підсистемою 

"Використання земель" 

№  

з/п 
Показник 

Позна-

чення 
Одиниці 
 виміру 

Вихідні 

дані 

Якісна  

оцінка 

Кількісна 

міра 

(Природно-сільськогосподарська зона) 

(Природно-сільськогосподарська провінція) 

1. Лісистість f1 %    

2. Природний стан f2 %    

3. Сільгоспосвоєність f3 %    

4. Розораність f4 %    

5. Урбанізація f5 %    

6. Еродованість f6 т/га рік    

Стан підсистеми 
Ні   

Ln   

1. Система класифікації стану використання земель у басейнах 

річок включає два види класифікацій, а саме: 

а) класифікацію рівня використання земель у басейні річки 

стосовно кожного показника; 
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б) класифікацію стану використання земель у басейні річки за 

рівнем спільного впливу всіх зазначених показників ( if ) на стан 

всієї підсистеми. 

2. Визначається природно-сільськогосподарська зона або 

провінція, в якій розташований досліджуваний басейн річки, для 

цього використовуємо природно-сільськогосподарське районування 

території України [3] (Додатки 3, 6, 9). 

3. Оцінюється рівень використання земель у басейні річки по 

кожному із перелічених вище показників kf  , якісно та кількісно, 

множиною логічних альтернатив UU f ∈  за критеріями, величини 

яких визначені для всіх зон природно-сільськогосподарського 

районування території України (Додаток 9) і може бути 

представлений вектором: U =( 45 −=U , «значний»; 14 −=U , «вище 

норми»; 03 =U , «близький до норми»; 12 =U , «низький»; 41 =U , 

«дуже низький»), компоненти якого визначають логічною функцією 

( )














≤<=

≤<=

≤<=

≤<−=

≤<−=

==

,якщо,4

,якщо,1

,якщо,0

,якщо,1

,якщо,4

k

1

k

01

k

2

k

12

k

3

k

23

k

4

k

34

k

545

λλ

λλ

λλ

λλ

λλ

k

k

k

k

k

к

kk

fU

fU

fU

fU

fU

xfU  (3.2.1) 

де 
к

пλ – критерії к-го показника, (додаток 9); kx  – числове значен 

ня міри; kf  – показник підсистеми, що характеризує антропогенний 

вплив на земельні ресурси. 

4. Якісна оцінка рівнів використання земель у басейні річки за 

окремими показниками полягає у зіставленні за формулою (3.2.1) 

вихідних даних з їх критеріальними значеннями відповідно до 

природно-сільськогосподарської зони, де розташований 

досліджуваний басейн річки (Додаток 9). 

5. Далі розраховується рівень спільного впливу всіх зазначених 

показників (fk) на стан підсистеми і по його значенню класифікують 

загальний стан використання земель у басейні річки (стан 

підсистеми). 

Рівень спільного впливу всіх показників підсистеми 

«Використання земель» розраховують за формулами (3.2.2) і (3.2.3) 

на підставі числових значень kx  і вагових коефіцієнтів ka , 
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визначених для певних природно-сільськогосподарських зон або 

провінцій (додаток 10). Ця величина теж може бути з позитивним 

або негативним знаком (
)(, −

іі НН ). 

∑
∑=

=

⋅
=

п

k
n

k

k

kk
i

x
H

1

1

,

α

α
    (3.2.2) 

( )
( )

∑
∑=

=

−
− ⋅

=
k

k

n

k
n

k

k

kk
i

x
H

1

1

,

α

α
    (3.2.3) 

У формулах (3.2.2) – (3.2.3), крім зазначених параметрів, п – 

кількість показників відповідно до позитивних і негативних значень 

мір хк, обчислених за формулою (3.2.2); kn  – кількість показників з 

негативними значеннями мір 
)(−

кх , обчислених за формулою (3.2.3); 

кα  – ваговий коефіцієнт k-го показника, який відображає 

важливість останнього залежно від природно-сільськогосподарської 

зони, провінції (додаток 10); kx  – числове значення міри обчислене 

за формулою 3.2.1. 
6. Визначається належність стану підсистеми до одного із класів 

(стан: «добрий», «близький до норми», «задовільний», 

«незадовільний», «вкрай незадовільний») за величиною міри 

узагальненого критерію Ні або Ні
(-)

 за такими правилами: 

L1 = 3 – стан підсистеми «добрий», якщо величина міри 

узагальненого критерію 

2>iH ,     (3.2.4) 

при цьому може бути не більше двох показників з рівнем 

використання земель «вище норми» і відсутні показники з оцінкою 

рівня використання земель «значний». 

L2 = 1 – стан підсистеми «близький до норми», якщо величина 

міри узагальненого критерію 

21 ≤< iH ,     (3.2.5) 

при цьому відсутні показники, рівень використання земель яких 

оцінено як «значний». 

L3 = – 1 – стан підсистеми «задовільний», якщо величина міри 

узагальненого критерію 

11 ≤≤− iH ,     (3.2.6) 
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що припускає можливість стану «близький до норми»; при 

цьому значення критеріїв з урахуванням їх важливості задається 

виконанням умови 

01,1
)(

≤≤−
−

iH ,    (3.2.7) 

L4 = – 3 – стан підсистеми «незадовільний», якщо величина міри 

узагальненого критерію 

1−≤iH ,     (3.2.8) 

Крім того, цей стан характеризується наявністю, як правило, 

двох-трьох показників, рівень використання земель яких оцінено як 

«значний» або «вище норми», при цьому негативна міра 

задовольняє значенням 

1,13
)(

−≤≤−
−

iH ,    (3.2.9) 

L5 = – 4 – стан підсистеми «вкрай незадовільний», якщо 

величина міри узагальненого критерію 

3
)(

−<
−

iH ,    (3.2.10) 

при цьому рівень використання земель по трьох показниках 

(включно з показником найвищої важливості) або більше 

показників оцінено як «значний». 

7. Числова величина iH  або, 
)(−

iH  за якою класифіковано стан 

підсистеми, є поточним значенням якісної оцінки стану підсистеми 

«Використання земель» (Lп) –  за яким кількісно оцінено поточний 

стан всієї підсистеми. 

3.3. Розрахунок підсистеми “Використання річкового стоку” 

Розрахунки виконуються у вигляді таблиці 3 в такому порядку: 

1. Оцінка стану використання річкового стоку в басейні річки 

здійснюється, як і в попередній підсистемі, на підставі двох 

класифікацій: 

- класифікації рівня використання річкового стоку за кожним 

показником qi; 

- класифікації загального стану використання річкового стоку за 

рівнем спільного впливу всіх зазначених показників, які 

характеризують вплив антропогенного навантаження на стан всієї 

підсистеми «Використання річкового стоку». 
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Таблиця 3 

Оцінка екологічного стану басейну річки за підсистемою 

"Використання річкового стоку" 

№  

з/п 
Показник 

Позна-

чення 
Одиниці 
 виміру 

Вихідні 

дані 

Якісна 

оцінка 

Кількісна 

міра 

1. 
Фактичне використан-

ня річкового стоку 
q1 % 

   

2. 
Безповоротне 

водоспоживання 
q2 % 

   

3. 
Скид води у річкову 

мережу 
q3 % 

   

4. 
Скид забруднених 

стічних вод 
q4 % 

   

Стан підсистеми 
Ні   

Wn   

Величини цих показників обчислюються за формулами 

%10033

1 ⋅
+

+
=

cф

Б

WW

WW
q ,    (3.3.1) 

%10033
2 ⋅

−+
=

ф

cБ

W

WWW
q .   (3.3.2) 

%1003 ⋅=
ф

c

W

W
q ,    (3.3.3) 

%1003
4

ф

B

W

W
q = ,    (3.3.4) 

де W3 – об’єм забору води з річкової мережі, млн. м
3
; 

W3Б – об’єм збитку річкового стоку внаслідок відбору підземних 

вод, які гідравлічно пов’язані з річковою мережею, млн. м
3
; 

Wc – об’єм скиду води у річкову мережу, млн. м
3
; 

W3В – об’єм скиду у річкову мережу забруднених стічних вод, 

млн. м
3
. 

WФ –  фактичний об’єм річкового стоку, млн. м
3
. 

2. Оцінюється стан підсистеми за кожним показником, якісно та 

кількісно, множиною логічних альтернатив UU f ∈  і може бути 
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представлений вектором рівень використання річкового стоку U = 

(U5 = –5, «дуже високий»; U4,= –3, «високий»; U3, = –1, «вище 

норми»; U2 = 1, «близький до норми», U1 = 3, «низький»). 

Компоненти цього вектора (альтернативи) кожного k-го показника 

визначають за логічною функцією 

( )














≤≤=

≤≤=

≤<−=

≤<−=

≤<−=

==

,якщо,3

,якщо,1

,якщо,1

,якщо,3

,якщо,5

101

212

323

434

545

k

k

k

k

k

k

k

k

k

k

k

k

k

k

k

kki

qU

qU

qU

qU

qU

yqU

λλ

λλ

λλ

λλ

λλ

    (3.3.5) 

к

іλ  – критерії рівня використання річкового стоку k-го 

показника, (додаток 11); yk – – числове значення міри; qk – 

показник підсистеми, що характеризує антропогенний вплив на 

водні ресурси, (формули 3.3.1 – 3.3.4) 

3. Обчислюється значення спільного впливу всіх показників qі 

на загальний стан підсистеми з урахуванням їх вагових 

коефіцієнтів, величини яких відображають важливість кожного 

показника (Додаток 12), за формулами (3.3.6 – 3.3.7). Ці величини 

можуть бути з позитивним або негативним знаком (
)(, −

іі НН ) 

∑
∑=

=

=
n

k
n

k

k

kk
i

y
H

1

1

,

β

β
     (3.3.6) 

( )
( )

∑
∑=

=

−
− =

k

k

n

k
n

k

k

kk
i

y
H

1

1

,

β

β
    (3.3.7) 

де ку  і 
)(−

ку  – відповідно загальна (позитивна і негативна) і лише 

негативна функція міри оцінки рівня використання річкового стоку 

за кожним показником обчислене за формулою (3.3.5); n – кількість 

показників з позитивними і негативними значеннями мір ку ; кn  – 

кількість показників з негативними значеннями мір 
)(−

ку ; кβ  – 

ваговий коефіцієнт, який відображає відносну важливість у басейні 

річки k-го показника (додаток 12);  
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4. Визначається належність стану підсистеми «Використання 

річкового стоку» до одного із класів альтернатив (Wi є W) за такими 

правилами: 

W1 = 3 – стан підсистеми «добрий», якщо величина міри 

узагальненого критерію 

Ні >2,2,     (3.3.8) 

при цьому серед показників qi відсутні ті, рівень використання 

річкового стоку яких оцінено як «дуже високий», «високий» і 

«вище норми», тобто ,0min ≥кy        (3.3.9) 

натомість є два і більше показників з «низьким» рівнем 

використання річкового стоку. 

W2 = 1 – стан підсистеми «задовільний», якщо величина міри 

узагальненого критерію 

0,8 ≤ Ні ≤ 2,2,     (3.3.10) 

при цьому відсутні показники з «дуже низьким» і «високим» 

рівнем використання річкового стоку, а рівень «вище норми» 

допускається лише для показників q1 і q2. 

W3 = – 1 – стан підсистеми «поганий», якщо величина міри 

узагальненого критерію 

–2,2 < Ні < 0,8,     (3.3.11) 

а серед показників немає жодного з «дуже високим» рівнем 

використання річкового стоку, рівень «вище норми» може бути 

окремо або одночасно для показників q3 і q4. 

W4 = – 3 – стан підсистеми «дуже поганий», якщо величина міри 

узагальненого критерію 

–3,2 < Ні ≤ –2,2,    (3.3.12) 

при цьому допускається «дуже високий» рівень використання 

річкового стоку для показника q1 і відсутність його для показників 

q3 і q4. 

W5 = – 4 – стан підсистеми «катастрофічний», якщо величина 

міри узагальненого критерію 

Ні  ≤ –3,2; 
(3.3.13) 

Ні
(-)

 ≤ –3,5. 
5. Числова величина Ні або, Ні

(-)
 за якою класифіковано стан 

підсистеми, є поточним значенням міри якісної оцінки стану 

підсистеми «Використання річкового стоку» (Wп.) –  за яким 

кількісно оцінено поточний стан всієї підсистеми.  
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3.4. Розрахунок підсистеми “Якість води” 

Розрахунки виконують у вигляді таблиці 4 в такому порядку: 

Таблиця 4 

Оцінка екологічного стану басейну річки за підсистемою  

"Якість води" 

№  

з/п 
Показник 

Позна-

чення 
Вихідні 
дані 

Кате-

горія 

Якісна 

оцінка 

Кількісна 

міра 

1. 

Індекс забруднення 

компонентами 

сольового складу 
І1  

   

2. 
Трофо-сапробіоло-

гічний індекс 
І2  

   

3. 
Індекс специфічних 

речовин токсичної дії 
І3  

   

4. 
Інтегральний 

екологічний індекс 
ІЕ  

   

Стан підсистеми: 

Клас якості води –  

Категорія якості води – 

Qn   

1. Розрахунок виконується згідно з методикою "Екологічної 

оцінки якості води поверхневих вод за відповідними категоріями" [2], 

яка викладена в 3-му томі "Водогосподарська екологія", розділ 5.4. 

"Екологічна оцінка якості поверхневих вод за комплексом 

загальних і спеціальних показників" сторінки 171-189 [8].  

2. Для характеристики підсистеми виділено чотири показники: І1, 

І2, І3 та ІЕ , що відображають екологічну оцінку якості поверхневих 

вод за трьома блоковими індексами та інтегральним екологічним 

індексом (Додаток 5). 

3. Стан підсистеми "Якість води" класифікується за екологічним 

індексом – ІЕ. 

4. Для визначення кількісної оцінки стану підсистеми вектор 

альтернатив категорій якості води за ступенем забруднення задано 

таким: Q = (Q1 = 3, "дуже чисті"; Q2 = 1, "чисті"; Q3 = 0, "слабко 

забруднені"; Q4 = –1, "помірно забруднені"; Q5 = –3, "брудні"; Q6 = –
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4, "дуже брудні"). Порівняно з "Методикою..." [2] (Додаток 7), 2-га і 

3-тя категорії якості води ІІ класу об’єднані в одну – вода "чиста". 

На множині цих альтернатив введена така числова функція: 

( )
















=−

=−

=−

=

=

=

=

.         4

,3

,1

,0

,1

,3

6

5

4

3

2

1

Q   Qякщо,

QQякщо,

QQякщо,

QQякщо,

QQякщо,

QQякщо,

Q

j   

j

j

j

j

j

jϕ    (3.4.1) 

5. За цією числовою функцією визначається поточне значення 

міри оцінки загального стану підсистеми «Якість води» – Qп. 

4. Розрахунок індукційного коефіцієнта антропогенного 

навантаження 

Розрахунки виконуються у вигляді таблиці 4 в такому порядку: 

Таблиця 5 

Загальний екологічний стан басейну річки 

№  

з/п 
Показник 

Позна-

чення 

Якісна  

оцінка 

Кількісна 

міра 

1. 
Індукційний коефіцієнт 

антропогенного навантаження 
ІКАН 

  

Стан басейну Кn   

1. Розраховуємо поточне значення функції φ(Кп), що 

характеризує міру класу всієї системи басейну річки, за даними 

поточних функцій мір класів кожної з трьох підсистем за 

формулою: 

φ(Кп) = 0,3 φ (Lп) + 0,2 φ(Wп) + 0,5 φ(Qп), (4.1) 

де Lп, Wп, Qп – поточні значення міри класу станів підсистем 

відповідно до «Використання земель», «Використання річкового 

стоку», «Якість води» з ваговими коефіцієнтами відповідно – 0,3; 

0,2; і 0,5. 
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2. Визначена за формулою (4.1) міра класу (Кп), характеризує 

рівень антропогенного навантаження на басейн річки. Це один із 

найважливіших показників господарської діяльності в басейні 

річки, який дістав назву «індукційний коефіцієнт антропогенного 

навантаження (ІКАН)». 

3. В загальному екологічний стан басейну річки описується 

вектором альтернатив класів К = (К1, К2, К3, К4, К5, К6) = («добрий», 

«зміни незначні», «задовільний», «поганий», «дуже поганий», 

«катастрофічний»). 

Функція міри множини альтернатив класів має такий вигляд: 

( )















=−

=−

=−

=

=

=

=

,.             4

,3

,1

,0

,1

,3

6

5

4

3

2

1

ККякщо,

ККякщо,

ККякщо,

ККякщо,

ККякщо,

ККякщо,

К

j   

j

j

j

j

j

jϕ    (4.2) 

4. Визначаємо належність екологічного стану басейну річки до 

певного класу альтернатив за формулою (4.2) за умови мінімальної 

близькості зазначених функцій, а саме: 

( ) ( )j
6,...,1

min arq Κ−Κ=Κ
=

ϕϕ п
j

,   (4.3) 

де К є (К1, К2, К3, К4, К5, К6). – оптимальне значення класу з 

вектору альтернатив, яке визначає поточна величина міри класу, 

тобто величина ІКАН. 

5. Представлення результатів розрахунків  

Результати розрахунків антропогенного навантаження та оцінки 

екологічного стану басейну малої річки можуть бути представлені у 

формі таблиць (таблиці 1–4), схем (Додаток 1) і окремих діаграм. 

У табличній формі послідовно вміщують підсумкові результати 

розрахунків комплексної оцінки стану окремих підсистем, 

індукційного коефіцієнта антропогенного навантаження (ІКАН) і 

загального екологічного стану басейну річки.  

Для басейнів великих річок або їхніх частин, гідрографічна 

мережа яких складається з численних басейнів малих річок, 

результати розрахунків за даними зазначених таблиць по кожному 

басейну малої річки переносять на картографічну основу як по 
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окремих підсистемах, так і в цілому по басейну річки. Складені за 

сучасними комп’ютерними технологіями карти виразно і 

просторово передають багатоплановість комплексної оцінки 

екологічного стану басейну річки: від оцінки окремих показників до 

їх синтезованого інтегрального впливу. Ключем для читання карт є 

її легенда. Така структура складання спеціалізованих карт дає змогу 

оперативно визначити не тільки водні об’єкти з найбільш 

порушеним станом природних ресурсів, але і дає змогу зробити 

висновок, які зміни окремих показників у підсистемах зумовили цей 

стан [1]. 
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Додаток 1. Схема системної логіко-математичної моделі і класифікації стану басейну малої річки 

Оцінка стану підсистем 

R1 R2 R3 

Критерії 

f1 f3 f5 

f4 f6 

Критерії 

f2 

q1 q3 q4 

q2 

Критерії 

Використання водних 
ресурсів 

Блок 1 Блок 2 

Критерії 

Якість води 

Оцінка басейну ріки за кожним показником Класифікація якості води за 
кожним індексом блоку 

R1, R2, R3 І1 клас, 
категорія 

І2 клас, 
категорія 

І3 клас, 
категорія 

І ІЕ клас, категорія 

Координуючий алгоритм прийняття рішення 

ІКАН 

Стан басейну річки Друкування результатів 

Радіоактивне забруднення Використання 
земельних ресурсів 

Блок 3 

Клас і категорія якості води 
за кожним показником 

Басейн річки 

ІІ ІІІ 

f1, f2, f3, f4, f5, f6 q1, q2, q3, q4 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Додаток 2 

Вихідні дані для класифікації стану підсистеми  

«Радіоактивне забруднення території» 

Пока-

зник 

Варіант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Сs137 15,0 5,0 7,0 14,0 4,0 0,9 0,8 0,7 0,5 0,05 

Sr90 3,0 0,15 1,0 4,0 0,02 0,01 0,001 0,002 0,001 0,002 

Pu239-240 0,1 0,01 0,1 0,2 0,005 0,004 0,003 0,004 0,001 0,001 

Пока-

зник 

Варіант 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Сs137 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,00 

Sr90 0,02 0,01 0,012 0,015 0,018 0,02 0,002 0,001 0,003 0,004 

Pu239-240 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 

Додаток 3 

Вихідні дані для класифікації стану підсистеми  

«Використання земель»  

П
о
к
аз
н
и
к
 

Варіант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Зона Полісся* Зона Лісостепу* 

П1 П1 П2 П2 П3 ЛС1 ЛС1 ЛС2 ЛС2 ЛС3 

f1 38 40 41 42 48 18 17 12 16 13 

f2 66 63 57 62 65 37 34 27 28 36 

f3 51 48 45 48 44 76 76 79 75 72 

f4 34 32 31 31 32 52 55 66 68 61 

f5 2,5 2,5 2,7 2,4 2,0 3,3 4,0 4,5 3,6 3,8 

f6 2 4 5 6 3 9 2 5 4 1 

П
о
к
аз
н
и

к
 

Варіант 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Зона Степу* Степова Посушлива* 

С1 С2 С2 С3 С3 СЗ1. СЗ2 СЗ2 СЗ3. СЗ3. 

f1 4,2 5,6 4,5 9,0 7 2 5 3,5 3,5 7 

f2 23 32 22 33 26 33 22 24 21 32 

f3 91 84 86 67 83 60 78 80 85 85 

f4 75 71 73 61 61 59 65 66 78 70 

f5 4,7 4,2 4,0 4,5 7 3,5 6,0 7,5 3,0 2,0 

f6 10 5 12 3 10 5 4 10 4 3 

* – провінції згідно додатку 6 та додатку 9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



20 

Додаток 4 

Вихідні дані для класифікації стану підсистеми  

«Використання річкового стоку»  

Показник 
Варіант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

WЗ 303 13272 15272 400 132 152 930 1032 1502 1502 

WЗБ 3792 0 10 72 15 10 22 35 20 1200 

WФ 22900 13500 17200 2290 1160 1720 3290 5160 4720 8720 

WС 350 134 129 350 85 129 550 385 329 1329 

WЗВ 350 10 26 54 10 21 94 65 125 1025 

Показник 
Варіант 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

WЗ 1930 1932 502 930 4932 2302 4272 3272 3560 1560 

WЗБ 322 1950 1200 322 450 354 15 800 920 520 

WФ 8290 9160 7720 4290 9890 8720 15500 5265 6290 11290 

WС 560 1805 1329 560 4505 1329 1034 3290 3050 1050 

WЗВ 804 365 1025 534 465 925 100 260 540 540 

Додаток 5 

Вихідні дані для класифікації стану підсистеми «Якість води»  

Пока

зник 

Варіант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

I1 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 

I2 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 

I3 3,0 3,3 3,6 3,9 4,0 4,3 4,6 4,9 5,0 5,3 

IЕ 2,0 2,3 2,7 3,0 3,3 3,6 3,9 4,3 4,5 4,9 

Пока

зник 

Варіант 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

I1 3,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 

I2 7,0 2,2 3,4 4,6 5,8 3,0 4,2 5,4 6,6 5,8 

I3 5,6 3,2 4,4 5,6 6,8 4,0 5,2 6,4 5,4 6,8 

IЕ 5,2 2,2 3,1 3,9 4,8 3,0 3,9 4,7 4,9 5,1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Додаток 6. Природно-сільскогосподарське районування України 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Додаток 7 

Назва класів і категорій якості води за ступенем їх чистоти 

Клас I II III IV V 

Категорія 1 2 3 4 5 6 7 

Назва класів 

і категорій 

Дуже 

чисті 
Чисті Забруднені Брудні 

Дуже 

брудні 

Дуже 
чисті 

Чисті 
Досить 
чисті 

Слабко 
забруд-
нені 

Помірно 
забруд-
нені 

Брудні 
Дуже 
брудні 

Додаток 8 

Класифікація радіоактивного забруднення суші 

Рівні показників, 

 Кі/км
2
 у відповідних зонах 

Стан за рівнем 
радіоактивного 
забруднення 

1. Зона відчуження та зона безумовного відселення 

Катастрофічний 
Цезій ≥ 15,0 

Стронцій ≥ 3,0 

Плутоній ≥ 0,1 

2. Зона гарантованого добровільного відселення 

Дуже поганий 
Цезій 5,0 – 15,0 

Стронцій 0,15 – 3,0 

Плутоній 0,01 – 0,1 

3. Зона посиленого радіоактивного контролю 

Задовільний 
Цезій 1,0 – 5,0 

Стронцій 0,02 

Плутоній 0,005 

Додаток 9 

Класифікація рівня використання земель у басейнах малих річок  

Показники, fі 
Рівень використання земель за критеріями 

значний 
вище 
норми 

близький 
до норми 

низький 
дуже 

низький 

1 2 3 4 5 6 
П. Зона Полісся 

П1. Поліська Західна провінція 

1. Лісистість <37 37–39 40 41–43 >43 

2. Природний стан <62 62–65 66 67–70 >70 

3. Сільгоспосвоєність >52 52–50 49 48–47 <47 

4. Розораність >33 33–31 30 29–26 <26 

5. Урбанізація >3,0 3,0–2,6 2,5 2,4–2,0 <2,0 

6. Еродованість  >4 4 3 2 <2,0 
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Продовження додатку 9 

1 2 3 4 5 6 

П2. Поліська Правобережна провінція 

1. Лісистість <38 38–40 41 42–47 >47 

2. Природний стан <56 56–60 61 62–67 >67 

3. Сільгоспосвоєність >50 50–49 48 47–44 <44 

4. Розораність >33 33–30 29 28–25 <25 

5. Урбанізація >3,5 3,5–3,1 3,0 2,9–2,5 <2,5 

6. Еродованість  >6 6 5 4–2 <2 

П3. Поліська Лівобережна провінція 

1. Лісистість <26 26–27 28 29–30 >30 

2. Природний стан <53 53–55 56 57–58 >58 

3. Сільгоспосвоєність >65 65–64 63 62–61 <61 

4. Розораність >38 38–37 36 35–34 <34 

5. Урбанізація >3,5 3,5–3,2 3,1 3,0–2,5 <2,5 

6. Еродованість >5 5 4 3–2 <2 

ЛС. Зона Лісостепу 

ЛС1. Лісостепова Західна провінція 

1. Лісистість <15 15–16 17 18–20 >20 

2. Природний стан <30 30–33 34 35–40 >40 

3. Сільгоспосвоєність >80 80–76 75 74–70 <70 

4. Розораність >60 60–57 56 55–50 <50 

5. Урбанізація >6 6–5,1 5 4,9–4,0 <4 

6. Еродованість  >12 12–10 9 8–4 <4 

ЛС2. Лісостепова Правобережна провінція 

1. Лісистість <11 11–13 14 15–17 >17 

2. Природний стан <25 25–27 28 29–35 >35 

3. Сільгоспосвоєність >80 80–79 78 77–72 <72 

4. Розораність >70 70–67 66 65–60 <60 

5. Урбанізація >5 5–4,1 4 3,9–3,0 <3 

6. Еродованість  >12 12–11 10 9–4 <4 

ЛС3. Лісостепова Лівобережна провінція 

1. Лісистість <10 10–12 13 14–16 >16 

2. Природний стан <30 30–33 34 35–40 >40 

3. Сільгоспосвоєність >80 80–77 76 75–70 <70 

4. Розораність >65 65–60 59 58–53 <53 

5. Урбанізація >5 5–4,1 4 3,9–3,0 <3 

6. Еродованість  >12 12–10 9-8 7–2 <2 
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Продовження додатку 9 

1 2 3 4 5 6 

С. Зона Степу 

С1. Степова Придунайська провінція 

1. Лісистість <4 4,0–4,4 4,5 4,6–6,0 >6 

2. Природний стан <20 20–22 23 24–30 >30 

3. Сільгоспосвоєність >90 90–85 84 83–80 <80 

4. Розораність >70 70–76 65 64–60 <60 

5. Урбанізація >6 6–5 4,9 4,8–4,0 <4 

6. Еродованість  >11 11–10 9 8–4 <4 

С2. Степова Правобережна провінція 

1. Лісистість <5 5,0–5,4 5,5 5,6–7,0 >7 

2. Природний стан <20 20–24 25 26–30 >30 

3. Сільгоспосвоєність >90 90–87 86 85–80 <80 

4. Розораність >75 75–72 71 70–65 <65 

5. Урбанізація >5 5,0–3,8 3,7 3,6–3,0 <3 

6. Еродованість  >15 15–11 10 9–4 <4 

С3. Степова Лівобережна провінція 

1. Лісистість <7 7–8 9,0 10–11 >11 

2. Природний стан <25 25–29 30 31–35 >35 

3. Сільгоспосвоєність >85 85–81 80 79–75 <75 

4. Розораність >65 65–62 61 60–55 <55 

5. Урбанізація >6 6,0–5,1 5,0 4,9–4,0 <4 

6. Еродованість  >12 12–9 8 7–3 <3 

СЗ. Степова посушлива зона 

СЗ1. Степова посушлива Придунайська провінція 

1. Лісистість <2 2 3 4–6 >6 

2. Природний стан <30 30–34 35 35–40 >40 

3. Сільгоспосвоєність >70 70–68 67 66–60 <60 

4. Розораність >65 65–60 59 58–50 <50 

5. Урбанізація >4 4,0–3,3 3,2 3,1–3,0 <3 

6. Еродованість >11 11–9 8 7–4 <4 

СЗ2. Степова посушлива Правобережна провінція 

1. Лісистість <3 3,0–4,2 4,3 4,4–7,0 >7 

2. Природний стан <20 20–23 24 25–30 >30 

3. Сільгоспосвоєність >85 85–79 78 77–70 <70 

4. Розораність >75 75–70 69 68–60 <60 

5. Урбанізація >8 8,0–6,8 6,7 6,6–5,0 <5 

6. Еродованість >12 12–9 8 7–3 <3 
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Продовження додатку 9 

1 2 3 4 5 6 

СЗ3. Степова посушлива Лівобережна провінція 

1. Лісистість <2 2,0–3,3 3,4 3,5–6,0 >6 

2. Природний стан <20 20–22 23 25–30 >30 

3. Сільгоспосвоєність >90 90–86 85 84–80 <80 

4. Розораність >80 80–77 76 75–65 <65 

5. Урбанізація >4 4,0–2,8 2,7 2,6–2,5 <2,5 

6. Еродованість >10 10–8 7 6–3 <3 

СЗ4. Степова посушлива Північно-Кримська провінція 

1. Лісистість <2 2,0–2,9 3,0 3,1–5,0 >5 

2. Природний стан <30 30–34 35 36–40 >40 

3. Сільгоспосвоєність >90 90–84 83 82–75 <75 

4. Розораність >65 65–59 58 57–50 <50 

5. Урбанізація >4,5 4,5–4,0 3,9 3,8–3,0 <3 

6. Еродованість  >3 3 2 1 <1 

CС. Сухостепова зона 

CС1. Сухостепова Присиваська провінція 

1. Лісистість <4 4,0–4,8 4,9 5,0–7,0 >7 

2. Природний стан <35 35–38 39 40–45 >45 

3. Сільгоспосвоєність >70 70–67 66 65–60 <60 

4. Розораність >60 60–56 55 54–45 <45 

5. Урбанізація >4 4–3 2,9 2,8–2,5 <2,5 

6. Еродованість  >2 2,0–1,1 1,0 0,9–0,0 <0 

ГК. Карпатська гірська область 

ГК1. Передкарпаття 

1. Лісистість <35 35–36 37 38–40 >40 

2. Природний стан <55 55–57 58 59–62 >62 

3. Сільгоспосвоєність >60 60–55 54 53–52 <52 

4. Розораність >40 40–38 37 36–35 <35 

5. Урбанізація >5,0 5,0–4,7 4,6 4,5–4,0 <4,0 

6. Еродованість  >12 12–11 10 9–4 <4,0 

ГК2. Гірські Карпати 

1. Лісистість <62 62–64 65 66–68 >68 

2. Природний стан <82 82–84 85 86–90 >90 

3. Сільгоспосвоєність >32 32–34 29 28–27 <27 

4. Розораність >13 13–12 11 10–9 <9 

5. Урбанізація >2,7 2,7–2,4 2,3 2,2–2,1 <2,1 

6. Еродованість >8 8–6 5 4–2 <2 
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Продовження додатку 9 

1 2 3 4 5 6 

ГК3. Закарпаття 

1. Лісистість <32 32–33 34 35–36 >36 

2. Природний стан <52 52–54 55 56–57 >57 

3. Сільгоспосвоєність >60 60–58 57 56–55 <55 

4. Розораність >38 38–37 36 35–34 <34 

5. Урбанізація >6,0 6,0–5,6 5,5 5,4–5,0 <5,0 

6. Еродованість  >9 9–7 6 5–3 <3 

ГКр. Кримська гірська область 
ГКр. Провінція гірського Криму 

1. Лісистість <34 34–35 36 37–38 >38 

2. Природний стан <54 54–58 59 60–62 >62 

3. Сільгоспосвоєність >53 53–50 49 48–47 <47 

4. Розораність >35 35–32 31 30–26 <26 

5. Урбанізація >5 5,0–4,6 4,5 4,4–4,0 <4 

6. Еродованість  >9 9–7 6 5–2 <2 

Додаток 10 

Вагові коефіцієнти (ак) до показників (fі)  

№ 

п/п 

Природно-сільськогосподарська 

зона, провінція 

Вагові коефіцієнти до 
показників 

f1 f2 f3 f4 f5 f6 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Зона Полісся 

1 Поліська Західна провінція 0,3 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 

2 Поліська Правобережна провінція 0,3 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 

3 Поліська Лівобережна провінція 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 

Зона Лісостепу 

4 Лісостепова Західна провінція 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 0,2 

5 Лісостепова Правобережна провінція 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 0,2 

6 Лісостепова Лівобережна провінція 0,3 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 

Зона Степу 

7 Степова Придунайська провінція 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 

8 Степова Правобережна провінція 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 

9 Степова Лівобережна провінція 0,2 0,1 0,1 0,1 0,3 0,2 

Степова посушлива зона 

10 Степова посушлива Придунайська  0,2 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 

11 Степова посушлива Правобережна  0,2 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 

12 Степова посушлива Лівобережна  0,2 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 

13 Степова посушлива Пн.-Кримська  0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 
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Продовження додатку 10 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Сухостепова зона 

14 Сухостепова Присиваська  0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 

15 Передкарпаття 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 

16 Гірські Карпати 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 

17 Закарпаття 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 

18 Зона гірського Криму 0,3 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 

 

Додаток 11 

Класифікація рівня використання річкового стоку в басейнах малих 

річок України 

№ 

п/п 
Показники, qі 

Рівень використання річкового стоку за критеріями 

дуже 
високий 

високий 
вище 
норми 

близький 
до норми 

низький 

1 q1 >20 20–16 15–11 10 <10 

2 q2 >25 25–20 19–11 10 <10 

3 q3 >75 75–50 49–16 15-6 <6 

4 q4 >10 10–6 5–2 1 <1 

Додаток 12 

Вагові коефіцієнти (βк) до показників (qі) 

Показники, qі 
Вагові коефіцієнти до показників 

q1 q2 q3 q4 

(βк) 0,1 0,2 0,3 0,4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


