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ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА

Оцінювання якості поверхневих вод з ви-
користанням фізико-хімічного аналізу не дає 
повної інформації про комплексну дію забруд-
нювальних речовин на гідроекосистеми. Тому 
використання біологічних методів для визна-
чення токсичності цих вод особливо актуальне 
[1, с. 34–36]. Тим більше, коли йдеться про водні 
об’єкти рибогосподарського призначення, в 
яких токсичність води доцільно оцінювати не 
тільки безпосередньо для популяцій риб, а й 
для організмів, що входять до складу їхніх 
трофічних ланцюгів. Рибогосподарські ГДК 
ґрунтуються на такій концентрації речовин у 
водоймах, за яких вода повинна залишатися 
практично чистою [2, с. 3–4]. Тобто якість води 
рибогосподарського користування має бути 
значно кращою, ніж більшості інших поверх-
невих вод.

У випадку забруднення водних об’єктів, 
призначених для рибогосподарських цілей, 
виникає небезпека, з одного боку, акумуляції 
токсикантів у тканинах тіла риби, а з іншого —  
отруєння людини внаслідок споживання ток-
сичної рибницької продукції. У зв’язку з цим 
існує нагальна потреба В проведенні ретельного 
контролю за станом вод з використанням біо-
логічного тестування, що дає змогу оперативно 
виявляти наслідки забруднень та інших пору-
шень екологічної рівноваги вод рибогосподар-
ського призначення.

Біотестування якості води було застосова-
но у численних дослідженнях у нашій країні та 
за кордоном [3–6]. Активне залучення методів 
біотестування до виявлення забрудненості вод, 
як свідчить світовий досвід, дає змогу найбільш 
об’єктивно оцінювати сукупну дію антропоген-
них чинників на стан водойм. Найбільш поши-
реними з них є стандартизовані методи. Однак 
не всі вони виявляються досить ефективними 
за різних потреб певного водокористування 

[4, с. 176]. Так, біологічне тестування вод рибо-
господарського призначення, судячи з аналізу 
літературних джерел, потребує комплексного 
підходу в застосуванні більш чутливих реакцій 
організмів, ніж уніфіковані [5, с. 167]. Тому для 
оцінювання якості цих вод доцільно запропону-
вати ефективну систему біотестування, в основі 
розроблення якої лежить формування відпо-
відних теоретичних і методологічних засад.

Саме визначенню наукових основ ство-
рення системи біологічного тестування вод 
рибогосподарського призначення присвячена 
ця стаття.

Основні принципи та розроблення мето-
дологічної бази системи біотестування були 
сформульовані на підставі узагальнення лі-
тературних джерел з використанням методів 
системного аналізу і синтезу.

Біотестування вод рибогосподарського 
призначення — це інтегральний метод експе-
риментального визначення токсичності, який 
ґрунтується на тест-функціях організмів, що 
дають можливість оцінити загальну токсич-
ність середовища або перевірити вплив певних 
токсикантів на живі організми. Загалом суть 
біотестування полягає в тому, що у водне серед-
овище вносять гідробіонтів і за їхніми реакці-
ями (особливостями поведінки, розмноження, 
розвитку, фізіологічними показниками тощо) 
аналізують загальну токсичність води або на-
явність у ній порогових чи надпорогових доз 
токсикантів [7, с. 614–615].

Універсальність методів біотестування 
дає можливість застосовувати як тест-об’єк-
ти найрізноманітніші види істот [1, с. 34; 7,  
с. 614]. Однак перевагу слід надавати організ-
мам, які одночасно чутливі до дії екотоксикан-
тів і зручні у використанні. Важливою умовою 
для проведення біотестування є використання 
генетично однорідних лабораторних культур, 
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оскільки вони проходять перевірки на чутли-
вість, утримуються в спеціальних, оговорених 
стандартами лабораторних умовах, які забез-
печують необхідну збіжність і відтворюваність 
результатів досліджень, а також максимальну 
чутливість до токсичних речовин. Методи біо-
тестування дають реальну оцінку забрудне-
ності водного середовища. За допомогою біо-
тестування можна досліджувати токсичність 
води в дуже широкому спектрі [1, 6–10].

Біотестування не позбавлене й певних 
недоліків, що стосуються насамперед викорис-
тання поодиноких тестів. Набори біотестів, до 
складу яких включені тест-організми різних 
трофічних рівнів і тести для визначення ток-
сичності на різних рівнях біологічної організа-
ції (організменному, клітинному та ін.), дають 
змогу всебічно оцінювати якість вод на основі 
розрахунку відповідних індексів (мікроядерний 
індекс, інтегральний індекс токсичності тощо) 
[1, с. 34–35].

Теоретичні основи системи біологічного 
тестування вод рибогосподарського призна-
чення повинні відповідати основній концеп-
ції біологічного моніторингу. При цьому варто 
відокремити біомоніторинг вод рибогосподар-
ського призначення від біомоніторингу більш 
забруднених вод. Для використання подібної 
системи необхідно сформувати її теоретичні 
та методологічні засади, які за допомогою яких 
у подальшому можна розробити методи біоте-
стування. Формулювання принципів системи 
біотестування також доцільно розглядати в 
рамках принципів біомоніторингу вод [11–13].

Відповідно до концепції, визначено прин-
ципи системи біологічного тестування вод ри-
богосподарського призначення, подані на ри-
сунку.

Зазначені принципи дають можливість 
розглядати біотестування вод, призначених для 
рибогосподарського користування, як складну 
систему, що потребує багаторівневого комплекс-
ного підходу до контролю стану вод.

Визначивши основні принципи системи  
біологічного тестування вод рибогосподарського 
призначення, слід запропонувати методологію 
досліджень, якою має керуватися ця систе-
ма. Сучасна методологічна база біотестування 
повинна бути інноваційною та застосовувати 
комплексний підхід до їх проведення. Крім того, 
вибираючи методику проведення біотестуван-
ня, слід враховувати походження та особли-
вості забруднення водного об’єкта, найбільш 
критичні зміни його стану, першочергові проб-
леми, кліматичні та погодні умови тощо.

Виходячи із зазначеного, біотестування 
вод рибогосподарського призначення, поряд 
із загальноприйнятими [1, 4–7], мають вклю-

чати в себе також деякі специфічні методичні 
аспекти, зокрема:

1) застосування декількох методів біотес-
тування, спрямованих на виявлення порушень 
стану водного середовища внаслідок його за-
бруднення;

2) формування наборів з уніфікованих та 
допоміжних організмів, серед яких однаковою 
мірою мають бути наявні рослинні, тваринні 
форми та мікроорганізми;

3) використання високочутливих альтер-
нативних реакцій уніфікованих тест-об’єктів, 
за допомогою яких крім суттєвих порушень 
стану вод, можуть бути також виявлені їх по-
мірні та незначні порушення;

4) контроль стану водного середовища за 
показниками їхньої гострої й хронічної токсич-
ності та за можливими віддаленими наслідками 
(алергенними, мутагенними, бластомогенни-
ми, ембріотоксичними та/або тератогенними 
ефектами);

5) визначення токсичності вод з викорис-
танням різних рівнів організації живої матерії 
(цито- та генотоксичному);

6) застосування інструментарію, технічно-
го обладнання, інформаційного й програмного 
забезпечення, призначених для спостереження 
та контролю за станом вод з використанням 
тест-об’єктів;

7) розроблення і вживання заходів з 
управління станом вод та біологічних ресурсів, 
спрямованих на запобігання небезпечним заб-
рудненням та іншим порушенням екологічної 
рівноваги вод.

Зазначені аспекти вказують на суттєве 
розширення можливостей біотестування й не-
обхідність уникнення поодиноких тестів, що 
досі широко практикуються в цьому напрямі, 
в наслідок чого отримується однобічне оціню-
вання стану вод. При обґрунтуванні методики 
проведення біологічного тестування важливо 
враховувати, щоб вона охоплювала різні рівні 
біологічної організації з визначенням показ-
ників, за допомогою яких досить чітко можна 
буде виявляти небезпеку вод для гідробіонтів, 
а також для людини і тварин. Запропонова-
на методика має постійно удосконалюватися, 
технічно та технологічно оновлюватися, в тому 
числі й за рахунок пошуку більш чутливих ор-
ганізмів або реакцій стандартизованих, завдя- 
ки інформаційному та програмному забезпе-
ченню. Проте запропонований методологічний 
підхід не потребує використання складного в 
обслуговуванні та дорогого обладнання і при-
ладів. Нашими дослідженнями визначено те-
оретичні та методологічні основи створення 
системи біотестування вод рибогосподарського 
призначення, завдяки чому можна переглянути 
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відношення до системи біотестування, й прово-
дити біотести ефективніше, ніж традиційними 
методами.
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тодологічної бази, яка характеризується комп-
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Проблема забезпечення населення питною 
водою високої якості є однією з пріоритетних 
в Україні та світі [1, с. 6]. Особливо гостро в 
нашій країні постає питання значного погір-
шення стану вод поверхневих джерел водо-
постачання, оскільки вони на 80% забезпечують 
централізоване водопостачання, а також ви-
значають якість питної води як у відношенні 
первинного, так і її вторинного забруднення 
[1, с. 7; 2, с. 3]. Підготовка води в умовах водо-
очисних станцій та водоканалів потребує вико-
ристання речовин-дезинфікантів, коагулянтів, 
флокулянтів, які додаються у воду для її зне-
зараження і очищення [2, с. 2–3] відповідно до 

рівнів первинного забруднення вододжерел. 
Однак залишки цих речовин та утворення з них 
нових токсикантів у питній воді призводять до 
забруднення іншого роду, яке включає в себе 
не менш небезпечні речовини, в тому числі й 
мутагени та канцерогени. Для вирішення цієї 
проблеми слід розробити сучасні методологічні 
підходи до здійснення моніторингу вод. Серед 
існуючих методів експрес-оцінки потенційної 
небезпеки води для людини і довкілля широко 
застосовують біотестування, за допомогою яко-
го порівняно швидко визначають її токсичність 
по відношенню до тест-об’єктів [3, с. 28]. На 
уніфікованих істотах (дафніях, церіодафні-
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