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Еколого-токсикологічнА оцінкА якості ВоДи річки лопАнь  
В мЕжАх ДЕргАчіВського рАйону хАркіВської облАсті

Анотація. Річка Лопань в межах Дергачівського району Харківської області є основним джерелом води 
для потреб всього населення. Це пов'язано з тим, що підприємства в своїй діяльності використовують водні 
ресурси, при цьому в річку скидають вже використані, недостатньо очищені стічні води, які і є основними 
забруднювачами, тому проведені дослідження були спрямовані на отримання оцінки еколого-токсиколо-
гічного стану річки Лопань. В статті розглянуто результати еколого-токсикологічної оцінки якості поверх-
невих вод, яка здійснювалась на основі результатів визначення токсичних властивостей проб води, які 
відбирали в ряді створів спостережень річки Лопань восени 2018 та навесні 2019 років. У пробах визнача-
ли рівні хронічної токсичності води за допомогою методики біотестування на ракоподібних Ceriodaphnia 
affinis Lilljeborg. Хронічну токсичність води визначали у зв’язку з тим, що нормативом якості природних 
вод за токсикологічним показником є відсутність хронічної токсичності. Експериментальні дослідження 
проводили у лабораторії еколого-токсикологічних досліджень екологічного факультету Харківського на-
ціонального університету імені В.Н. Каразіна. Лабораторія атестована Державним комітетом України з 
питань технічного регулювання та споживчої політики на проведення вимірювань токсичності методом 
біотестування у сфері поширення державного метрологічного нагляду. Характеризуючи результати про-
ведених експериментів, слід зазначити, що із 16 відібраних проб води 25% виявили хронічну токсичність, 
а саме – зразки з двох створів – р. Лопань, м. Дергачі, вул. Січова та р. Лопань, 600 м. вище м. Дергачі. 
В інших шести створах вода відповідала нормативу якості води за токсикологічним показником – відсут-
ність хронічної токсичності води.
ключові слова: забруднення, водний об’єкт, біотестування, токсичність.
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EcologicAl AnD toxicologicAl EvAluAtion of wAtEr quAlitY  
in thE lopAn rivEr within thE bounDAriEs  
of DErhAchivsKYi rAion of KhArKiv oblAst

summary. The Lopan River within the Dergachiv district of Kharkiv region is the main source of wa-
ter for the needs of the entire population. This is due to the fact that enterprises use water resources in 
their activities, while discharging already used, insufficiently treated wastewater, which are the main 
pollutants, so the studies were aimed at obtaining an assessment of the ecological and toxicological sta-
tus of the Lopan River. The article deals with the results of ecological-toxicological assessment of surface 
water quality, which was carried out on the basis of the results of determination of toxic properties of 
water samples, which were taken in a number of observations of the Lopan River in autumn 2018 and 
spring 2019. The samples determined the levels of chronic water toxicity using the biotesting method for 
crustaceans Ceriodaphnia affinis Lilljeborg. Chronic water toxicity was determined due to the fact that 
the standard of natural water quality according to the toxicological indicator is the absence of chronic 
toxicity. Experimental studies were conducted in the laboratory of ecological and toxicological studies of 
the ecological faculty of the V.N. Karazin Kharkiv National University. The laboratory is certified by the 
State Committee of Ukraine for Technical Regulation and Consumer Policy for biotest measurements in 
the field of state metrological surveillance. Describing the results of the experiments, it should be noted 
that of the 16 water samples, 25% showed chronic toxicity, namely, samples from two creatures – Lopan, 
Dergachi, ul. Sichova and Lopan, 600 m. Above Dergachi. The water from these creatures revealed toxic 
properties both in the fall of 2018 and in the spring of 2019, and a sample of water that was taken from 
the Lopan river, Dergachi, ul. Kuibyshev in the spring of 2019 corresponded to the 3rd grade of quality 
and was moderately contaminated. Such deterioration of water quality by toxicological parameters in this 
formation can be caused by the admission of toxic substances to the water body with surface runoff during 
snow melting and secondary pollution of water by sediments during spring flood. In the other six struc-
tures, the water met the water quality standard according to the toxicological indicator – the absence of 
chronic water toxicity.
Keywords: pollution, water, biotest, toxicity.
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Постановка проблеми. Більшість водних 
об'єктів піддаються різноманітного антро-

погенного впливу, внаслідок чого виникає кризова 
екологічна ситуація, яка часто є однією з причин 
погіршання здоров'я людей і соціальної напруги 
в окремих регіонах. У зв'язку з цим надзвичайно 
велика потреба в інформації про токсичність води 
і джерел забруднення водних об'єктів. Оцінити без-
посередній вплив токсикантів на живі організми 
дозволяє біотестування. Біотестування дає можли-
вість на кількісному рівні за рахунок отримання 
конкретних цифрових даних характеризувати рі-
вень токсичності середовища для організмів. Ре-
зультати біотестування представляють інтерес не 
тільки в екологічному, але й в гігієнічному плані. 

Річка Лопань в межах Дергачівського району 
Харківської області є основним джерелом води для 
потреб всього населення. Це пов'язано з тим, що 
підприємства в своїй діяльності використовують 
водні ресурси, при цьому в річку скидають вже 
використані, недостатньо очищені стічні води, які 
і є основними забруднювачами, тому проведені 
дослідження були спрямовані на отримання оцін-
ки еколого-токсикологічного стану річки Лопань. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Аналіз результатів впровадження еколого-токси-
кологічних методів в систему оцінки і контролю 
якості природних і стічних вод в різних зарубіж-
них країнах показав, що в США досить ефективно 
було вирішено проблему охорони вод від токсич-
ного забруднення [1; 2]. Про це свідчить підго-
товлений Агенством з охорони навколишнього 
середовища (АОНС) документ «Стратегія в галузі 
дослідження вод» [3] в якому наголошується необ-
хідність подальшого застосування біотестів для 
оцінки токсичності води. Можливо, що це єдиний 
реальний шлях урахування впливу сотень різних 
забруднюючих речовин, що надходять у природні 
води, на водні екосистеми. Зроблено висновки, що 
методи біотестування доцільно використовувати 
як для здійснення ефективної програми моніто-
рингу якості води, так і для розробки концепції 
зниження токсичності, вони можуть мати вели-
чезну потенційну можливість в якості ефектив-
ного доповнення до хімічних аналізів при видачі 
дозволів на скидання стічних вод. 

В останні роки набір методик біотестування, 
який застосовується підрозділами Агентства 
з охорони навколишнього середовища в США, 
включає біотести з використанням показників 
виживаності риб на ранніх стадіях розвитку, 
наприклад Pimephales promelas, виживаності 
та плодючості церіодафній Ceriodaphnia dubia, 
збільшення чисельності клітин водоростей 
Selenastrum capricornutum [4].

У ряді інших зарубіжних країн метод біотес-
тування також впроваджується у водоохоронну 
практику. У відповідності до нового водного за-
конодавства у Німеччині з січня 1987 року, було 
встановлено диференційовану плату за скид стіч-
них вод у водні об'єкти або в каналізаційну мере-
жу в залежності від їх токсичності [5; 6]. Оцінка 
токсичності проводилась за допомогою різних 
тест-об'єктів: риб, дафній, водоростей, бактерій. 
Найчастіше використовується біотест, заснований 
на реєстрації рівня біолюмінесценції бактерій, 
що світяться. Визначається концентрація стічної 
води, в якій активність світіння бактерій посла-

блюється на 20% у порівнянні з контролем. Ця ве-
личина приймається як критерій токсичності. 

В роботах [7–9] розглянуто методичні підходи 
та умови використання різних видів водних орга-
нізмів для біотестування. Зокрема, розглядається 
можливість 21-добового дафнієвого і 14-добового 
рибного тестів для оцінки токсичної дії стічних 
вод. З метою вивчення наслідків надходження 
у водне середовище токсичних забруднень про-
понується проводити комплекс спостережень «in 
situ-Biotests», що включає реєстрацію зміни мор-
фологічних, фізіологічних, цитологічних і біохі-
мічних функцій життєдіяльності тест-організмів. 

За даними, представленими у роботах [10; 11] 
відзначається, що у Франції, починаючи з 70-х ро-
ків, функціонує система контролю якості води, 
заснована на використанні значного набору по-
казників, у тому числі і токсикологічних. В рам-
ках цієї системи здійснюється комплексна оцінка 
якості природних вод і контроль джерел забруд-
нення водних об'єктів. Організовано виробничий 
контроль токсичності стічних вод практично на 
всіх промислових об'єктах. Біотестування прово-
диться за допомогою набору стандартних методик. 
В якості тест-об'єктів використовуються представ-
ники основних трофічних ланок водної екосисте-
ми: риби, безхребетні, водорості і бактерії. Визна-
чається токсичність води для Вгаchyodanio rеrіо 
і Daphnia magna за показником ЛС50 за 24 години; 
для культури водорості Scenedesmus subspicatus 
використовується показник токсичності – знижен-
ня чисельності клітин на 50% протягом 7 діб, для 
бактерій із роду Pseudomonas – пригнічення тем-
пу розмноження бактеріальних клітин за 4-8 год. 

У роботі [12] наведено результати еколого-токси-
кологічної оцінки якості води річки Маас – основного 
джерела водопостачання м. Брюсселя, яка контро-
лювалась, поряд із традиційними методами хімічно-
го аналізу, за допомогою біотеста, заснованого на ви-
користанні поведінкових реакцій райдужної форелі.

Оцінка токсичності промислових стічних вод 
проводиться на ряді підприємств у Великобрита-
нії з метою контролю якості при їх скиданні у вод-
ні об'єкти. Контроль здійснюється за допомогою 
райдужної форелі і дафній. Первинний скринінг 
проводиться із застосуванням бактерій (Microtox-
тест) і визначенням виживаності дафній, подаль-
ше тестування включає оцінку ростових процесів 
водоростей Selenastrum, а також реєстрацію ви-
живаності лососевих і коропових риб [13; 14].

У Швеції використовують методику визначен-
ня токсичності стічних вод, що утворюються на 
різних стадіях виробничого процесу. Для біотес-
тування використовуються різні реакції водних 
організмів: репродуктивна здатність, ряд фізіо-
лого-біохімічних показників, вивчаються також 
канцерогенні та мутагенні властивості токсикан-
тів, які входять до складу стічних вод [15].

Вплив стічних вод на стан біоценозів вивча-
ється на лабораторних і польових модельних 
екосистемах (мікрокосмах). Дані про токсичність 
і мутагенні властивості компонентів стічних вод 
є основою для вибору технологічного режиму 
очищення стічних вод [16; 17].

Ряд стандартних біотестів для визначення го-
строї токсичності води і хімічних речовин розро-
блені в Фінляндії [18–20]. В якості тест-організмів 
використовуються райдужна форель, риба-зебра, 
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дафнії, водорості і бактерії. Для оцінки токсич-
ності стічних вод найчастіше використовують-
ся дафнії. Отримана інформація щодо гострої 
токсичності більш як для 1000 хімічних сполук. 
Проводяться також хронічні експерименти з ви-
користанням ікри риб і молоді дафній. Дані про 
фізіологічні стреси риб використовуються для 
одержання залежності між дією стічних вод на 
стан риб в лабораторних і природних умовах. 
Такі дослідження проведені в місцях скидання 
стічних вод целюлозно-паперової, металургійної, 
хімічної та нафтохімічної промисловостей.

У роботі [21] відзначається, що на основі 
результатів токсикологічних досліджень На-
ціональне управління по воді підготувало ди-
рективний документ, який передбачає викорис-
тання тестів на токсичність в контролі джерел 
забруднення Балтійського моря. Оцінку рівня 
токсичності морських вод запропоновано прово-
дити за допомогою ряду біотестів з використан-
ням реакцій морських організмів – мідій.

Значну кількість публікацій присвяче-
но проблемі розробки і застосування біотестів 
у практику водоохоронної діяльності в Чехії, 
Угорщині, Польщі та ін. В якості тест-об'єктів 
в методиках біотестування використовуєть-
ся великий і різноманітний набір організмів: 
Paramecium caudatum, Tetrahymena pyriformis, 
Daphnia magna, Ankistro-desmus falcatus, 
Scenedesmus quadricauda, Lebistes reticulata 
та ін. Галузь застосування біотестів в цих країнах 
поширюється на контроль стічних вод, окремих 
хімічних речовин, в деяких випадках проводить-
ся оцінка токсичності природної води. У роботах 
[22-23] наводяться результати токсикологічної 
оцінки води та окремих хімічних речовин за до-
помогою набору тест-організмів, в роботі [24] по-
зитивно характеризується дафнієвий тест, засто-
сований для оцінки якості води річки Дунай.

У Німеччині розроблено пристрої, засновані 
на реєстрації зміни активності золотого язя, які 
включено до складу автоматизованої станції кон-
тролю води в річці Ельба, додатково також ви-
користовуються біотести на дафніях, водоростях 
і люмінесцентних бактеріях [25; 26].

Підводячи підсумки, слід зазначити, що ши-
рокому впровадженню біотестів у водоохоронну 
практику в зарубіжних країнах у великій мірі 
сприяла уніфікація і особливо стандартизація 
методик біотестування. У цій галузі за теперіш-
нього часу розроблено понад 50 різних стандар-
тів як загальнотехнічного призначення, так і на 
конкретні методики біотестування.

Як і в багатьох інших промислово розвинених 
країнах, природоохоронні служби Канади здій-
снюють роботи з вирішення проблеми забруд-
нення природних вод токсичними речовинами, 
усвідомлюючи що промислові стічні води є осно-
вним джерелом погіршення якості води. З під-
писанням у 1987, 1994 і 2002 роках Угоди щодо 
покращення стану екосистем у басейні Великих 
озер урядовці Канади, зокрема провінції Онта-
ріо, прагнуть обмежити забруднення природних 
вод стійкими токсичними речовинами. Програма 
Муніципальної/промислової стратегії боротьби із 
забрудненням (MISA) – це реакція провінції на 
високі рівні стійких токсичних речовин в про-
мислових скидах, що надходять в озеро Онтаріо.

Програма MISA зосереджена на дев'яти галу-
зях промисловості, що охоплюють основні дже-
рела токсичного забруднення. Це такі галузі: 
нафтопереробна, целюлозно-паперова, гірничо-
добувна, виробництво промислових мінералів, 
сталеливарна, органічна хімія, неорганічна хі-
мія, чорна металургія і електроенергетика. 

Щодо цих галузей промисловості були при-
йняті спеціальні правила, які включають вимоги 
до проведення моніторингу якості води, а саме: 
для кожного хімічного показника в Правилах 
MISA встановлюються два ліміти: добовий (тоб-
то, відсутність перевищення у будь-який день) 
і середньомісячний. Для підтвердження дотри-
мання лімітів встановлюється необхідна часто-
та моніторингу з вимогою – стічні води повинні 
бути нетоксичними для риб і дафній [26]. 

мета статті – еколого-токсикологічні дослід-
ження якості води річки Лопань в межах Дерга-
чівського району Харківської області.

методи дослідження. При виборі місця для 
відбору проби враховують мету аналізу і факто-
ри, які впливають на склад проби в даному місці. 
Особливу увагу слід приділяти наявності факто-
рів забруднення на місці відбору. 

Проби води для визначення токсичності відби-
рають згідно з КНД 211.1.0.009-94. Проби збері-
гають у темряві не більше 24 год після відбору, а 
при температурі (4±2)ºС – не більше 72 год. Проби 
не підлягають консервуванню хімічними речови-
нами та заморожуванню. Перед біотестуванням 
охолоджені проби води нагрівають до темпера-
тури (20±2)ºС для проведення експериментів на 
дафніях або до температури (25±2)ºС для прове-
дення експериментів на церіодафніях.

Для контролю та приготування розбавлень до-
слідної води використовують питну воду, яку попе-
редньо дехлорують шляхом устоювання не менше 
семи діб і аерують за допомогою мікрокомпресора 
до досягнення концентрації розчиненого кисню 
не менше 6 мг/дм3. Для визначення рівня токсич-
ності води готують не менше п'яти розбавлень. 
Токсичність води визначають за допомогою мето-
дик біотестування на ракоподібних церіодафніях 
у короткострокових (визначення гострої летальної 
токсичності) та довгострокових (визначення хро-
нічної токсичності) експериментах.

Методика біотестування для визначення гострої 
токсичності води на ракоподібних Ceriodaphnia 
affinis Lilljeborg. Методика визначення гострої ле-
тальної токсичності ґрунтується на встановленні 
різниці між кількістю загиблих церіодафній у воді, 
що аналізується (дослід), та у воді, яка не містить 
токсичних речовин (контроль).

Критерієм гострої летальної токсичності є за-
гибель 50 і більше відсотків церіодафній у дослі-
ді порівняно з контролем за 48 год біотестування. 
Дослідження проводилось в навчально-дослід-
ній лабораторії еколого-токсикологічних дослід-
жень, екологічного факультету Харківського На-
ціонального університету імені В.Н. Каразіна.

Виклад основного матеріалу. Аналіз су-
часного стану басейну річки Лопань і оцінка сту-
пеня його господарського використання показа-
ли, що інтенсивне водокористування призводить 
до виснаження і значного погіршення якості 
водних ресурсів. Для раціонального використан-
ня водних ресурсів необхідний всебічний аналіз 



171«Young Scientist» • № 3 (79) • March, 2020

Б
ІО

Л
О

ГІ
Ч

Н
І 

Н
А

У
К

И

взаємозв'язків всіх компонентів ландшафтно-
географічної системи в цілому, облік їх генези-
су і властивостей, закономірностей формування 
та змін під впливом природних і антропогенних 
факторів. Надалі, якщо не здійснювати відповід-
них заходів, це може призвести до їх виснаження 
і наднормативне забруднення.

Для проведення еколого-токсикологічних до-
сліджень якості води річки Лопань на території 
Дергачівського району Харківської області, було 
відібрано 16 проб поверхневих вод з восьми ство-
рів протягом двох сезонів року (рис. 1).

Експериментальні дослідження з визначення 
токсичних властивостей зразків води проводи-

лись в лабораторії еколого-токсикологічних до-
сліджень екологічного факультету Харківського 
національного університету імені В.Н. Каразіна, 
яка атестована Державним комітетом України 
з питань технічного регулювання та споживчої 
політики на проведення вимірювань токсичності 
методом біотестування у сфері поширення дер-
жавного метрологічного нагляду. Токсичність 
води визначали за допомогою методики біотес-
тування на ракоподібних церіодафніях у довго-
строкових (визначення хронічної токсичності) 
експериментах.

Методика визначення хронічної токсичності 
ґрунтується на встановленні різниці між вижи-

1. р. Лопань, м. Дергачі, вул. 
Куйбишева; 
2. р. Лопань, 200 м. вище  
м. Дергачі; 
3. р. Лопань, 500 м нижче  
смт Безруки;  
4. р. Лопань, 400 м. вище  
смт Безруки;  
5. р. Лопань, 600 м. нижче  
смт Слатино; 
6. р. Лопань, 500 м. вище  
смт Слатино; 
7. р. Лопань, 200 м. вище  
смт Прудянка; 
8. р. Лопань, 400 м. нижче  
смт Прудянка. 
 
          – місця відбору проб

рис. 1. місця відбору проб води  
з р. лопань

Джерело: розроблено автором

рис. 2. сезонна динаміка якості води р. лопань за токсикологічним показником
Джерело: розроблено автором
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ваністю і (або) плодючістю церіодафній у воді, що 
аналізується (дослід) та у воді, в якій церіодафнії 
утримуються (контроль). 

Характеризуючи результати проведених 
експериментів (табл. 1), слід зазначити, що із 
16 відібраних проб води 25% виявили хроніч-
ну токсичність, а саме – зразки з двох створів –  
р. Лопань, м. Дергачі, вул. Січова та р. Лопань, 
600 м вище м. Дергачі. 

Води з цих створів виявила токсичні влас-
тивості і восени 2018 року і навесні 2019 року 
(рис. 2), а проба води, яка була відібрана зі ство-
ру р. Лопань, м. Дергачі, вул. Куйбишева навес-
ні 2019 року відповідала 3 класу якості і була 
помірно забрудненою. Таке погіршення якості 
води за токсикологічним показником у дано-
му створі може бути зумовлено надходженням 
токсичних речовин до водного об’єкту з поверх-
невим стоком при таненні снігу та вторинним 
забрудненням води донними відкладами при 
весняному паводку.

В інших шести створах вода відповідала нор-
мативу якості води за токсикологічним показни-
ком – відсутність хронічної токсичності води.

Сезона динаміка якості води за токсикологіч-
ним показником практично є незмінною за ви-
ключенням погіршення якості води у першому 
створі (рис. 2).

Проведенні дослідження свідчать про те, що 
м. Дергачі та його інфраструктура являються 
фактично першим інтенсивно діючим негатив-
ним джерелом забруднення річки Лопань. 

Висновки. Річка Лопань належить до басей-
ну р. Сіверського Дінця і є його лівою притокою 
другого порядку. Басейн р. Лопань розташовано 
у межах лісостепової зони на південному відро-
гові Середньоруської височини і знаходиться на 
території Білгородської і Харківської областей. 

Найбільш ефективним біологічним методом 
оцінки можливої небезпеки тих чи інших джерел 
забруднення для водної флори та фауни є біотес-
тування – метод експериментального визначен-
ня токсичності води для гідробіонтів, засновано-
го на реєстрації реакцій тест-об’єктів.

За весь період дослідження було відібрано 
16 проб води із 8 створів. За усіма відборами проб 
води за весь період досліджень у 25% випадків 
була виявлена хронічна токсичність води. 

Хронічна токсичність була встановле-
на у пробах води із першого та другого ство-
рів – р. Лопань, м. Дергачі, вул. Куйбишева та  
р. Лопань, 200 м вище м. Дергачі, що може 
бути обумовлено надходженням забруднюючих 
речовин у річку Лопань із поверхневим стоком 
та вторинним забрудненням донними відкла-
дами навесні.

Таблиця 1 
результати біотестування проб води, які було відібрано в жовтні 2018 р. та березні 2019 р.

№ 
з/п місце відбору проб Дата відбору проб

Визначення хронічної токсичності
рівень хронічної 
токсичності, отх

клас якості, ступінь 
забрудненості

1 р. Лопань, м. Дергачі, 
вул. Січова

21.10.18 2 ІІ 
Слабко забруднена

18. 03.19 3 ІІІ 
Помірно забруднена

2 р. Лопань, 200 м вище  
м. Дергачі

21.10.18 2 ІІ 
Слабко забруднена

18. 03.19 2 ІІ 
Слабко забруднена

3 р. Лопань, 500 м нижче 
смт Безруки

21.10.18 1 І 
Чиста

18. 03.19 1 І 
Чиста

4 р. Лопань, 400 м вище 
смт Безруки

21.10.18 1 І 
Чиста

18. 03.19 1 І 
Чиста

5 р. Лопань, 600 м нижче 
смт Слатино

21.10.18 1 І 
Чиста

18. 03.19 1 І 
Чиста

6 р. Лопань, 500 м вище 
смт Слатино

21.10.18 1 І 
Чиста

18. 03.19 1 І 
Чиста

7 р. Лопань, 200 м вище 
смт Прудянка

21.10.18 1 І 
Чиста

18. 03.19 1 І 
Чиста

8 р. Лопань, 400 м нижче 
смт Прудянка

21.10.18 1 І 
Чиста

18. 03.19 1 І 
Чиста

Джерело: розроблено автором
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