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К МЕТОДИКЕ РАСЧЕТА АНТРОПОГЕННОЙ НАГРУЗКИ 
И КЛАССИФИКАЦИИ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 

БАССЕЙНОВ МАЛЫХ РЕК УКРАИНЫ 
 

Проанализированы основные четыре подсистемы бассейна р. Стырь: I – «Радиоактивное за-
грязнение территории», II – «Использование земель», III – «Использование речного стока», IV – «Каче-
ство воды» в пределах Волынской возвышенности и Волынского Полесья на территории Ровенской об-
ласти. На основании наборов критериев и показателей каждой подсистемы проведены расчеты и клас-
сификация состояния бассейна реки относительно каждого показателя и всей подсистемы. Расчет ве-
личины уровня антропогенной нагрузки на бассейн реки и оценка общего экологического состояния бас-
сейна проведены на основании оценок четырех подсистем. Априори в расчетах представлены подсисте-
мы «Использование земель» и «Использование речного стока». Обобщенное состояние подсистемы «Ис-
пользование земель» в пределах Волынской возвышенности определено как L5, «крайне неудовлетвори-
тельное» с мерой (−4), а Волынского Полесья как L4, «неудовлетворительное» с мерой (–3). Состояние 
подсистемы «Использование речного стока» в пределах Волынской возвышенности определено как «хо-
рошее», W1 = 3, а для Волынского Полесья – «очень плохое», W4 = (–3). Исследованиями установлено, 
что по совокупности всех критериев экологическое состояния бассейна в пределах Волынской возвы-
шенности оценивается как «удовлетворительное» – ИКАН = (–0,1), а в пределах Волынского Полесья 
как «плохое» – ИКАН = (–1,0). 

 
Введение 
С каждым годом увеличивается использование водных ресурсов в связи с воз-

растающими потребностями. Неравномерность годовых и сезонных количественных 
и качественных характеристик состояния водных обьектов, эвтрофикация водоемов 
приобрели негативный, а при определенных условиях и катастрофический характер. 
Водные ресурсы не успевают восстанавливаться, а существующие меры по урегулиро-
ванию водопользования малоэффективны. 

В настоящее время наблюдается тенденция роста уровня загрязнения окружаю-
щей среды Ровенской области. В первую очередь это касается водных объектов. Перед 
экологами встала серьезная проблема разработки программ восстановления водных ре-
сурсов. Антропогенная нагрузка на природные экосистемы, в том числе и водные, 
с каждым годом растет, приводя к нарушению природного равновесия, уменьшению 
водности, ухудшению качества воды, потери ее способности к самоочищению, что осо-
бенно сказывается на малых и средних реках. 

Важное место в исследованиях, которые проводятся с целью обоснования раци-
ональных направлений природопользования и природоохранной деятельности, занима-
ет вопрос изучения антропогенной нагрузки на бассейн реки как интегрального показа-
теля качества окружающей среды и использования природных ресурсов. 

Исследованием антропогенных изменений в бассейнах малых рек Украины зани-
мались В.И. Вишневский, М.М. Ганущак, О.С. Данильченко, Н.А. Клименко, 
И.Я. Миськовец, В.И. Мельник, И.И. Статник, Т.О. Ясенчук [1–9]. 

Несмотря на множество научных публикаций, посвященных этому вопросу, еди-
ное мнение относительно таких понятий, как «нагрузка», «норма» в гидроэкосистеме, 
еще не сформировалось. Поэтому и возникла необходимость проведения оценки антро-
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погенной нагрузки р. Стырь на территории Ровенской области как основы для разра-
ботки оптимальных методов ведения хозяйства, использования и защиты природно-
территориальных комплексов в пределах бассейна реки. 

Целью исследования является расчет антропогенной нагрузки на бассейн 
р. Стырь в пределах Волынской возвышенности и Волынского Полесья. Для достриже-
ния цели решались следующие задачи: 1) изучался набор критериев и показателей каж-
дой подсистемы; 2) проведены исследования и собрана фактическая информация; 
3) проведены расчеты и классификация состояния бассейна реки относительно каждого 
показателя, а также по оценке всей подсистемы; 4) проведен расчет величины уровня 
антропогенной нагрузки на бассейн реки и оценено экологическое состояние бассейна. 

 
Объекты и методы исследования 
Объектом исследования был баcсейн р. Стырь. Расчет антропогенной нагрузки 

проводили согласно «Методике расчета антропогенной нагрузки и классификации эко-
логического состояния бассейнов малых рек Украины» [10]. 

Для расчета были использованы фактические показатели Государственной ста-
тистической отчетности по количественному учету земель (форма «6-ЗЭМ») главного 
управления Госгеокадастра в Ровенской области и ежегодная форма 2ТП «Водхоз» 
за 2016 г., а также собственные исследования качества воды р. Стырь в десяти контро-
льных створах. В процессе работы были использованы аналитический, сравнительный 
и математические методы. 

Системная модель расчета антропогенной нагрузки и классификации экологиче-
ского состояния бассейна реки построена по иерархическому принципу и предназначе-
на для оценки антропогенного состояния в бассейнах малых и средних рек. Оценка ан-
тропогенного состояния в бассейне реки проводится количественно и качественно. 

На нижнем уровне иерархии рассматриваются основные четыре подсистемы 
бассейна реки: I – «Радиоактивное загрязнение территории», II – «Использование зе-
мель», III – «Использование речного стока», IV – «Качество воды». Каждая подсистема 
характеризуется набором критериев и показателей, на основании которых классифици-
руют состояние бассейна реки относительно каждого показателя, а по их оценкам – 
всей подсистемы. На верхнем уровне иерархии по оценкам нижнего уровня рассчиты-
вают величину антропогенной нагрузки на бассейн реки и оценивают общее экологиче-
ское состояние бассейна реки. 

 
Результаты исследования и их обсуждение 
Река Стырь – транспортная артерия, которая связывает Ровенскую и Волынскую 

области с Беларусью. Исток реки на берегу Подольской возвышенности, затем она про-
ходит Волынскую возвышенность и Полесскую низменность и впадает в р. Припять 
на территории Беларуси [11]. Ширина русла от 2 до 10 м в верховье, до 30–50 м в сред-
нем и нижнем течении. Питание смешанное с преобладанием снегового. Длина реки 
по левому (основному) руслу 437 км, по правому – 494 км, площадь водосбора до раз-
ветвления 11 700 км2, общая (по двум руслам) 13 000 км2. Общее падение реки 119,4 м. 

Бассейн р. Стырь в пределах Ровенской области включает 17 притоков, среди 
которых крупнейшими являются реки Стубла длиной 64 км в пределах Волынского 
Полесья и Иква длиной 156 км в пределах Волынской возвышенности [12]. Долина 
Стыри существенно сужается, образуя своеобразный каньон, который был использован 
для строительства водохранилища Хринницкой гидроэлектростанции, которое постро-
ено в 1956 г. и расположено в 30 км к юго-востоку от Луцка на границе Волынской 
и Ровенской областей [13]. Общая площадь водохранилища составляет 1 830 га, в пре-
делах Ровенской области – 1 626 га, водоем имеет береговую линию длиной 37 км, объ-
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ем воды – 52 млн м3, глубина около плотины 8–10 м, берега преимущественно пологие, 
лишь местами имеют крутые склоны [14]. За время своего существования водохрани-
лище несколько раз спускалось. Так, последний раз, в мае 1989 г., в нижнем бьефе воз-
ле плотины водохранилища была обнаружена карстовая воронка диаметром 25 м и глу-
биной 9 м, что привело к полному спуску водохранилища до нулевого уровня. Только 
в 1999 г. после проведенных ремонтных работ на водоподпорной плотине водохрани-
лище вновь было наполнено водой. 

Река Стырь исследовалась на двух участках – в области Волынской возвышен-
ности и Волынского Полесья. 

Первый участок русла и заводи от с. Вербень к с. Новое сохранил признаки есте-
ственного состояния, однако благодаря развитию деградационных процессов создана 
постоянно регулируемая природно-техногенная система, влияющая на режим стока ре-
ки и водный режим ее пойменно-террасного комплекса, расположенного ниже по тече-
нию (с. Торговица). 

На втором участке от с. Заболотье (Полонное) до с. Иванчицы (Волынское По-
лесье) речной сток интенсивно используется. 

Оценка четырех подсистем дает возможность классифицировать экологическое 
состояния бассейна реки. 

Подсистема «Радиоактивное загрязнение территории» предназначена для оценки 
состояния бассейна реки по уровню радиоактивного загрязнения его территории цези-
ем-137 и стронцием-90. На основе данных дозиметрической паспортизации, в бассейне 
среднего течения р. Стырь в области Волынской возвышенности плотность загрязнения 
почвы цезием-137 составляет 0,01 Ки/км2, стронцием-90 – до 0,002 Ки/км2, а в бассейне 
нижнего течения реки в пределах Волынского Полесья плотность загрязнения почвы 
цезием-137 составляет 3,04 Ки/км2, стронцием-90 – до 0,09 Ки/км2 [15]. 

Состояние подсистемы «Радиоактивное загрязнение территории» бассейна 
р. Стырь определено как «удовлетворительное» и в области Волынской возвышенно-
сти, и Волынского Полесья. Мера подсистемы ц (Ri) = ц (R1) = 0. 

В подсистеме «Использование земель» оценка состояния земель водосборной 
площади рассчитана по следующим показателям: лесистость бассейна (суммарная 
площадь лесов, лесополос и дерево-кустарниковой растительности), территория в есте-
ственном состоянии (болота, земли под водой, леса естественного и искусственного 
происхождения, защитные водоохранные насаждения, заповедные территории, пастби-
ща, сенокосы, залежные земли), сельскохозяйственная освоенность (все сельскохозяй-
ственные угодья на территории басейна), распаханные и приусадебные земли, урбани-
зация (площадь земель, на которых размещены населенные пункты, объекты промыш-
ленности, транспорта, связи и др.), эродированность земель. 

Количественная оценка уровня использования земель в бассейне реки по каждо-
му показателю получена на основании данных Государственной статистической отчет-
ности Главного управления Госгеокадастра в Ровенской области за 2016 г. (форма 
6-ЗЭМ) [16] (рисунки 1, 2). Качественная оценка уровня использования земель в преде-
лах Ровенской области по каждому показателю представлена в таблице 1. 

Значение совокупного влияния всех показателей в подсистеме «Использование 
земель» с использованием весовых коэффициентов для каждого показателя составляет: 
в пределах Волынской возвышенности для Ні текущая мера – 0,8, для Ні

(-) – (–0,6); 
в пределах Волынского Полесья для Ні текущая мера – 0,5, для Ні

(-) – (–0,8). 
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Лесистость Естественное состояние

Сельхозосвоенность Распаханность

Урбанизация Эродированность
 

Рисунок 1. – Подсистема «Использование земель» 
Волынской возвышенности, % 

 

Лесистость Естественное состояние

Сельхозосвоенность Распаханность

Урбанизация Эродированность
 

Рисунок 2. – Подсистема «Использование земель» 
Волынского Полесья, % 

 
Таблица 1. – Оценка подсистемы «Использование земель» в бассейне р. Стырь 

 

Показатель, 
% 

Волынская возвышенность Волынское Полесье 
 

Значение Состояние 
системы 

Коэф-
фициент

 

Мера 
 

Значение Состояние 
системы 

Коэф-
фициент

Мера

 
Лесистость (f1) 

 
2,01 

U5, 
«неудовле-
твор.» 

 
0,2 

 
–4 

 
20,23 

U5, 
«неудовле-
твор.» 

 
0,3 

 
–4 

 

Естественное 
состояние (f2) 

 
2,83 

U5, 
«неудовле-
твор.» 

 
0,1 

 
–4 

 
21,07 

U5, 
«неудовле-
твор.» 

 
0,2 

 
–4 

Сельхозосво-
енность (f3) 

 

11,28 U1, 
«хорошее» 

 

0,1 
 

4 
 

12,97 U1, 
«хорошее» 

 

0,1 
 

4 

Распаханность 
(f4) 

 

13,43 U1, 
«хорошее» 

 

0,3 
 

4 
 

9,83 U1, 
«хорошее» 

 

0,2 
 

4 
 

Урбанизация 
(f5) 

 
7,20 

U5, 
«неудовле-
твор.» 

 
0,1 

 
–4 

 
10,73 

U 5, 
«неудовле-
твор.» 

 

0,1  
–4 

Эродирован-
ность (f6) 

 

27,2 U5,  
«неудовл.» 

 

0,2 
 

–4 
 

< 2,0 U1, 
«хорошее» 

 

0,1 
 

4 

Обобщенное 
состояние 

L5, 
«крайне неудовлетворительное»

 

–4 L4, 
«неудовлетворительное» 

 

–3 
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Обобщенное состояние подсистемы ц(Li) для Волынской возвышенности соста-
вляет (–4) и определено как L5 – «крайне неудовлетворительное»; обобщенное состоя-
ние подсистемы ц(Li) для Волынского Полесья составляет (−3) и определено как L4 – 
«неудовлетворительное». 

Подсистема «Использования речного стока» предназначена для оценки экологи-
ческого состояния бассейна реки по степени антропогенной нагрузки и содержит пока-
затели фактического использования речного стока: безвозвратного водопотребления, 
сброса воды в реку, сброса загрязненных сточных вод в реку. 

Состояние подсистемы «Использование речного стока» в области Волынской 
возвышенности и Волынского Полесья по данными статистической отчетности Ровенс-
кого областного управления водных ресурсов за 2016 г. отображено на рисунках 5 и 6. 

В области Волынской возвышенности в 2016 г. забор воды из р. Стырь составил 
3,125 млн м3, а сбросы сточных вод отсутствовали; в области Волынского Полесья за-
бор воды составил 58,008 млн м3 [17].  В реку сбрасывают недостаточно очищенные 
сточные воды (НДО) коммунальной сферы г. Вараш, неочищенные сточные воды (НО) 
пгт. Заречное и нормативно чистую без очистки (НЧБО) воду промливневой канализа-
ции (ПЛК) Ровенской АЭС [15]. 

Фактическое использование речного стока

Безвозвратное водопотребление

 
Рисунок 5. – Подсистема «Использование 

речногостока» Волынской возвышенности, % 
 

Фактическое использование речного стока
Безвозвратное водопотребление
Сброс воды в речную сеть
Сброс загрязненных сточных вод  

Рисунок 6. – Подсистема «Использование 
речного стока» Волынского Полесья, % 

 
Оценка подсистемы «Использование речного стока» в бассейне р. Стырь пред-

ставлена в таблице 2. 
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Таблица 2. – Оценка подсистемы «Использование речного стока» в бассейне р. Стырь 
в пределах Ровенской области 

 
Показатель 

Волынская возвышенность Волынское Полесье 
 

Значение Состояниесистемы 
Коэф-
фициент

 

Мера
 

Значение Состояние 
системы 

Коэф-
фициент 

 

Мера

Фактическое 
использова-
ние речного 
стока, q1 

 
 

6,18 

 
U1, 

«хорошее»

 
 

0,1 

 
 

3 

 
 

27,84 

 

U5, 
«катастроф-
фическое» 

 
 

0,1 

 
 

–5 

Безвозвратное 
водопотреб-
ление, q2 

 
6,18 

 

U1, 
«хорошее»

 
0,2 

 
3 

 
22,48 

U4, 
«очень 
плохое» 

 
0,2 

 
–3 

Сброс воды 
в ревную 
сеть, q3 

 
0 

 

U1, 
«хорошее»

 
0,3 

 
3 

 
7,42 

 

U2, 
«удовлетвор.» 

 
0,3 

 
1 

Сброс загряз-
ненных сточ-
ных вод, q4 

 
0 

 

U1, 
«хорошее»

 
0,4 

 
3 

 
1,49 

 

U2, 
«удовлетвор.» 

 
0,4 

 
1 

Обобщенное 
состояние 

W1 
«хорошее» 

 

3 W4 
«очень плохое» 

 

–3 

 
Значение совокупного влияния всех показателей qі в подсистеме «Использование 

речного стока» в пределах Волынской возвышенности для Ні составляет 0,75. Состоя-
ние подсистемы W1 = 3 и характеризуется как «хорошее». В пределах Волынского По-
лесья для Ні текущая мера составляет 0,35, для Ні

(-) – (–0,55). Состояние подсистемы со-
ставляет W4 = (–3) и характеризуется как «очень плохое». 

Подсистема «Качество воды» предназначена для экологической оценки качества 
поверхностных вод и оценки состояния бассейнов рек по уровню антропогенного за-
грязнения воды. Оценку проводили по средним и наихудшим значениям показателей 
по «Методике» [18], где качество воды оценивали пятью классами и подчиненными им 
семью категориями, характеризующими соответствующее качество воды как по состоя-
нию, так и по степени ее чистоты. Показатели подсистемы «Качество воды» группиро-
вали по трем блокам: блок солевого состава (І1), трофо-сапробиологический блок (I2) 
и блок специфических показателей токсического и радиационного воздействия (І3). Ин-
тегральный экологический индекс (Іе) характеризует общее состояние подсистемы «Ка-
чество воды» р. Стырь в пределах Ровенской области в 2016 г. (таблица 3). 

Обобщенное состояние подсистемы «Качество воды» по наихудшим показате-
лям как для территории Волынской возвышенности так и Волынского Полесья харак-
теризуется как «чистое» (Q2) с текущим значением меры оценки состояния подсистемы 
при ц(Qi) = 1. 

Общее экологическое состояние системы бассейна р. Стырь определено так: 
 

1,015,032,0)4(3,0)(  пКІКАН    
0,115,0)3(2,0)3(3,0)(  пКІКАН  . 

 
В ходе исследований установлено, что по совокупности всех критериев экологи-

ческое состояния бассейна р. Стырь в пределах Волынской возвышенности оценивает-
ся как «удовлетворительное»: ИКАН = (−0,1), а в пределах Волынского Полесья 
как «плохое»: ИКАН = (–1,0). 
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Таблица 3. – Оценка подсистемы «Качество воды» р. Стырь по наихудшим показателям 
Блочный 
индекс 

Волынская возвышенность Волынское Полесье 
Значение Характеристика Значение Характеристика 

 

 
 
І1 

 

 
 

1,2 

1 субкатегория, I класс каче-
ства воды; состояние по ка-
тегории и классу «отлич-
ное», степень чистоты воды 
по категории и классу – 
«очень чистая» 

 

 
 

1,7 

2(1) субкатегория, IІ класс ка-
чества воды; состояние по ка-
тегории «очень хорошее», 
по классу – «хорошее», сте-
пень чистоты воды по катего-
рии и классу «чистая» 

 

 
 
І2 

 

 
 

3,2 

3 субкатегория, II класс каче-
ства воды; состояние по ка-
тегории и классу «хорошее», 
степень чистоты воды по ка-
тегории «достаточно чис-
тая», по классу – «чистая» 

 

 
 

4,4 

4(5) субкатегория, III класс ка-
чества воды; состояние по ка-
тегории и классу «удовлетво-
рительное», степень чистоты 
по категории «слабо загрязнен-
ная», по классу «загрязненная» 

 
І3 

 
2,4 

2(3) субкатегория, II класс 
качества воды; состояние 
по категории «очень хоро-
шее», по классу «хорошее», 
степень чистоты по катего-
рии и классу – «чистая» 

 
3,2 

3 субкатегория, II класс каче-
ства воды; состояние по кате-
гории и классу «хорошее», 
степень чистоты воды по ка-
тегории «достаточно чистая», 
по классу – «чистая» 

 
Іе 

 
2,3 

2(3) субкатегория, II класс ка-
чества воды; состояние по ка-
тегории «очень хорошее», 
по классу – «хорошее», сте-
пень чистоты воды по катего-
рии и классу – «чистая» 

 
3,1 

3 субкатегория, II класс качес-
тва воды, состояние по кате-
гории и классу «хорошее», 
степень чистоты воды по ка-
тегории «достаточно чистая», 
по классу – вода «чистая» 

Обобщенное 
состояние 

Q2 «чистая» 
1 

Q2 «чистая» 
1 

 
Заключение 
Установлено, что по совокупности всех критериев экологическое состояние бас-

сейна р. Стырь по коэффициенту антропогенной нагрузки при ИКАН = (−0,1) в преде-
лах Волынской возвышенности оценивается как «удовлетворительное»; в пределах Во-
лынского Полесья при ИКАН = (–1,0) оценивается как «плохое». 

Для улучшения качества воды р. Стырь в пределах Ровенской области возникла 
необходимость разработки и внедрения системы природоохранных и водоохранных 
мероприятий, направленных на борьбу с непосредственными причинами и источника-
ми загрязнения и являются основным звеном в системе мероприятий по обеспечению 
высокого качества воды реки. 
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Рукапіс паступіў у рэдакцыю 31.05.2017 
 
Tolochyk I.L., Melnyk V.I. On the Methodology of Calculating the Anthropogenic Load 

and Classification of Ecological State of the Basins of Small Rivers of Ukraine 
 
The article analyzes the main four subsystems of the basin of the river Styr within the Volyn Upland and 

Volyn Polissya in Rivnenska region, according to the estimations of which the calculation of the magnitude of 
the anthropogenic load on the river basin and assessing of the general ecological state of the basin were carried 
out. Priority in the calculations was provided to the subsystem use of land and use of river flow. The generalized 
state of the subsystem use of land within the Volyn Upland is defined as L5, extremely unsatisfactory with a 
measure of (–4) and Volyn Polissya as L4, unsatisfactory with a measure (–3). The state of the subsystem use of 
river flow within the Volyn Upland is defined as good, W1=3, and for Volyn Polissya - very poor, W4= (–3). The 
research has established that according to the totality of all criteria the ecological state of the basin within the 
Volyn Upland is estimated as satisfactory - induction coefficient of anthropogenic loading = (–0.1) and within 
the Volyn Polissya as poor – induction coefficient of anthropogenic loading = (–1.0). 
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