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Ó ñòàòò³ ïðåäñòàâëåíî äîñâ³ä çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó âèÿâëåííÿ êëàñó çàáðóä-
íþþ÷èõ ðå÷îâèí, ÿê³ ñïðè÷èíÿþòü òîêñè÷í³ñòü äîííèõ â³äêëàä³â ïð³ñíîâîäíèõ
îá’ºêò³â äëÿ áåíòîñíèõ îðãàí³çì³â, à òàêîæ ïëàíêòîííèõ áåçõðåáåòíèõ âíàñë³äîê
âòîðèííîãî çàáðóäíåííÿ âîäíîãî ñåðåäîâèùà. Ñóòü ìåòîäó ïîëÿãàº ó
äîñë³äæåíí³ ðåàêö³¿ òåñò-îðãàí³çì³â íà äîäàâàííÿ äî çàáðóäíåíèõ äîííèõ
â³äêëàä³â ðå÷îâèí, çäàòíèõ çâ’ÿçóâàòè òîêñèêàíòè ïåâíèõ õ³ì³÷íèõ êëàñ³â, çà ðàõó-
íîê ÷îãî â³äáóâàºòüñÿ çìåíøåííÿ ¿õíüî¿ á³îäîñòóïíîñò³. Öå äîçâîëÿº â
ïîñë³äîâí³é ñåð³¿ åêñïåðèìåíò³â âèÿâèòè êëàñ ðå÷îâèí, ÿê³ ñïðè÷èíÿþòü òîêñè÷íó
ä³þ. Îá´ðóíòîâàíî ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ëè÷èíîê Chironomus riparius òà
þâåí³ñ³â Daphnia magna äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ êëàñó çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí äîííèõ
â³äêëàä³â ïð³ñíîâîäíèõ ã³äðîåêîñèñòåì.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³äåíòèô³êàö³ÿ êëàñó çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí,
òîêñè÷í³ñòü, äîíí³ â³äêëàäè, Chironomus riparius, Daphnia magna.

Ìåòîä ³äåíòèô³êàö³¿ êëàñó çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí äîííèõ â³äêëàä³â (ÄÂ),
ÿê³ ñïðè÷èíÿþòü òîêñè÷íó ä³þ, º åôåêòèâíèì ñêðèí³íãîâèì ìåòîäîì âèÿâ-
ëåííÿ ïðè÷èí ¿õíüî¿ òîêñè÷íîñò³. Âèçíàíî, ùî çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó äîö³ëüíå
ïðè ïðèéíÿòò³ ð³øåíü ïðî âèëó÷åííÿ ÄÂ, àáî ïðè âèáîð³ åôåêòèâíî¿ ñõåìè
¿õíüî¿ ðåìåä³àö³¿, ïåðåä ïðîâåäåííÿì ñêëàäíèõ ³ êîøòîâíèõ õ³ì³÷íèõ
àíàë³ç³â íà âì³ñò ñïåöèô³÷íèõ ðå÷îâèí òîêñè÷íî¿ ä³¿ [6], ïðè îö³íö³ ìîæëè-
âîñò³ ðèçèêó âòîðèííîãî çàáðóäíåííÿ âîäè [9—11] òîùî. Ïåðø³ ðîçðîáêè
ìåòîä³â ³äåíòèô³êàö³¿ òîêñè÷íîñò³ (TIE, toxicity identification evaluation), ÿê³
áóëè ñïðÿìîâàí³ â ïåðøó ÷åðãó íà âèÿâëåííÿ äæåðåëà òîêñè÷íî¿ ä³¿ ñò³÷íèõ
âîä [3, 5], çãîäîì óâ³éøëè ó ïðàêòèêó òîêñèêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü ìîðñüêèõ
òà ïð³ñíîâîäíèõ åêîñèñòåì.

Ñóòü ìåòîäó ïîëÿãàº ó ðåºñòðàö³¿ â³äïîâ³ä³ òåñò-îðãàí³çì³â ïðè ïðîâå-
äåíí³ ñåð³¿ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ìàí³ïóëÿö³é ç òîêñè÷íèì ñåðåäîâèùåì, ùî äî-
çâîëÿº ïîñë³äîâíî ³äåíòèô³êóâàòè äæåðåëî òîêñè÷íî¿ ä³¿ [16]. Îäíèì ³ç çàãà-
ëüíîïðèéíÿòèõ ïðèéîì³â º äîäàâàííÿ äî òîêñè÷íèõ ïðîá ÄÂ ðå÷îâèí, çäàò-
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1 Ðîáîòà âèêîíàíà çà ï³äòðèìêè ïðîåêòó ÓÍÒÖ P-277a «Distribution, mag-
nitude and characterization of the toxicity of Ukrainian estuarine sediments».



íèõ äî çâ’ÿçóâàííÿ òîêñèêàíò³â ïåâíèõ õ³ì³÷íèõ êëàñ³â. Øèðîêîãî âèêîðè-
ñòàííÿ ïðè öüîìó íàáóëè éîíîîáì³íí³ ñìîëè, ÿê³ ñïåöèô³÷íî çâ’ÿçóþòü
êàò³îíí³ ôîðìè ïåðåõ³äíèõ ìåòàë³â, éîíè àìîí³þ, àí³îíí³ ôîðìè ìåòàë³â òà
íàï³âìåòàë³â, òîùî [7].

Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè áóëà ðîçðîáêà ìåòîäè÷íèõ ï³äõîä³â äî ³äåíòèô³êàö³¿
êëàñó çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí äîííèõ â³äêëàä³â ïð³ñíîâîäíèõ åêîñèñòåì, ÿê³
÷èíÿòü òîêñè÷íó ä³þ íà âîäÿí³ îðãàí³çìè øëÿõîì ¿õíüîãî ñïåöèô³÷íîãî çâ’ÿ-
çóâàííÿ òà çìåíøåííÿ á³îäîñòóïíîñò³.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Äîñë³äè âèêîíóâàëè ç âèêîðèñòàííÿì
ðîçðîáëåíîãî íàìè ìåòîäó êîìïëåêñíî¿ îö³íêè òîêñè÷íîñò³ âîäè ³ äîííèõ
â³äêëàä³â [15]. ßê òåñò-îá’ºêòè âèêîðèñòîâóâàëè ëè÷èíîê Ñhironomus riparius
2-¿ ñòàä³¿ â³êîì 72—96 ãîä òà þâåí³ñ³â Daphnia magna â³êîì äî 24 ãîä. Âèá³ð
ëè÷èíîê Ñh. riparius ÿê ïðåäñòàâíèê³â áåíòîñíî¿ ³íôàóíè îáóìîâëåíèé
¿õíüîþ âèñîêîþ ÷óòëèâ³ñòþ [13] òà òîëåðàíòí³ñòþ äî ð³çíèõ çà ãðàíóëîìåò-
ðè÷íèì ñêëàäîì òèï³â äîííèõ â³äêëàä³â [14].

Â åêñïåðèìåíòàëüí³ êàìåðè âíîñèëè ùîéíî ïðèãîòîâàíó ñóì³ø ç ïåðå-
òåðòèõ ÷åðåç ñèòî ç ðîçì³ðîì â³÷îê 1 ìì 20 ã çðàçê³â ÄÂ òà ïðîìèòî¿ äèñòèëü-
îâàíîþ âîäîþ ïåâíî¿ éîíîîáì³ííî¿ ñìîëè àáî çìî÷åíîãî àêòèâîâàíîãî
âóã³ëëÿ ó ê³ëüêîñò³ 4 ã (20% ñèðî¿ âàãè ÄÂ). Äî îòðèìàíî¿ ñóì³ø³ îáåðåæíî,
óíèêàþ÷è ñêàëàìó÷åííÿ, äîäàâàëè 60 ñì3 äåõëîðîâàíî¿ âîäè òà íàëàøòîâóâà-
ëè àåðàö³þ ñòèñëèì ïîâ³òðÿì. ×åðåç äîáó ó åêñïåðèìåíòàëüí³ êàìåðè âíîñè-
ëè ïî 10 ëè÷èíîê Ñh. riparius òà 5 þâåí³ñ³â D. magna. Äîñë³äè ïðîâîäèëè çà
òåìïåðàòóðè 20 ± 1oÑ, åêñïîçèö³ÿ äëÿ ëè÷èíîê Ñh. riparius ñòàíîâèëà 10 ä³á,
äëÿ D. magna — 3 äîáè, ï³ñëÿ ÷îãî ï³äðàõîâóâàëè â³äñîòîê âèæèâàííÿ
òåñò-îðãàí³çì³â. Äàôí³é, ùî âèæèëè ïðîòÿãîì 3 ä³á åêñïîçèö³¿, âèëó÷àëè.
Ê³ëüê³ñòü ïîâòîð³â — 4. Ïðè ðîçðîáö³ ñõåìè ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü âðàõî-
âóâàëè ðåêîìåíäàö³¿ [12, 16] (òàáë. 1).

Íåãàòèâíèì êîíòðîëåì ñëóãóâàëè óìîâíî ÷èñò³ ÄÂ, â³ä³áðàí³ ó ðàéîí³
óðî÷èùà Òîëîêóíü íà Êè¿âñüêîìó âîäîñõîâèù³ (ìóë ï³ùàíèé), âèæèâàííÿ
ëè÷èíîê Ñh. riparius â ÿêèõ ïåðåâèùóâàëî 95% (97,5 ± 1,4%) ïðîòÿãîì áàãà-
òîð³÷íèõ äîñë³äæåíü. Ïîçèòèâíèì êîíòðîëåì ñëóãóâàëè â³äïîâ³äí³ ÄÂ ç äî-
äàâàííÿì îäíîãî ç äâîõ ìîäåëüíèõ òîêñèêàíò³â — ñóëüôàòó êóïðóìó ²² àáî
õëîðîðãàí³÷íîãî ïåñòèöèäó ô³ïðîí³ëó. Êîíöåíòðàö³¿ òîêñèêàíò³â
â³äïîâ³äàëè äåñÿòè â³ðîã³äíèì åôåêòèâíèì êîíöåíòðàö³ÿì äëÿ ÄÂ (PEC, pro-

bable effect concentration [8]) — 1,49 ìã Cu2+ òà 0,54 ìêã ô³ïðîí³ëó íà îäèí
ãðàì ñóõî¿ âàãè ÄÂ. Âåëè÷èíó PEC ô³ïðîí³ëó âèçíà÷àëè ÿê ñåðåäíþ äëÿ íà-
âåäåíèõ âåëè÷èí PEC â³äíîñíî õëîðîðãàí³÷íèõ ïåñòèöèä³â. Äëÿ äîñÿãíåííÿ
õ³ì³÷íî¿ ð³âíîâàãè ì³æ ôîðìàìè êóïðóìó ²² ó ÄÂ, ðîç÷èí éîãî ñóëüôàòíî¿
ñîë³ ó â³äïîâ³äí³é êîíöåíòðàö³¿ âíîñèëè çà äâ³ äîáè äî ïî÷àòêó åêñïåðèìåí-
òó. Ô³ïðîí³ë ó âèãëÿä³ âîäíî-ìåòàíîëüíîãî ðîç÷èíó äîì³øóâàëè äî ÄÂ çà
äîáó äî ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó. Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ðåçóëüòàò³â âèêîíóâà-
ëè çã³äíî çàãàëüíîïðèéíÿòèõ ìåòîä³â âàð³àö³éíî¿ ñòàòèñòèêè.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Äîñë³äæåííÿ âïëèâó éîíîîáì³ííèõ ñìîë ³ àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ íà âè-

æèâàííÿ ëè÷èíîê Ñh. riparius ³ þâåí³ñ³â D. magna. ßê ïîêàçàëè îòðèìàí³
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ðåçóëüòàòè, äîäàâàííÿ çàçíà÷åíèõ äîì³øîê äî óìîâíî ÷èñòèõ ÄÂ ó ê³ëüêîñò³
20% â³ä ¿õíüî¿ ñèðî¿ âàãè ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíî íå âïëèâàëî íà âèæèâàííÿ
òåñò-îðãàí³çì³â ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì (ðèñ. 1).

Ïðîòå äîñâ³ä ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü ç ìåòîþ îòðè-
ìàííÿ â³äòâîðþâàíèõ ðåçóëüòàò³â ïðè âèêîðèñòàíí³ ìåòîäó ³äåíòèô³êàö³¿
ðå÷îâèí òîêñè÷íî¿ ä³¿ ó ÄÂ ñâ³ä÷èòü ïðî íåîáõ³äí³ñòü âðàõóâàííÿ òàêèõ ìå-
òîäè÷íèõ ïðèéîì³â.

Êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ ó âîäí³é ôàç³. Ì³í³ì³çàö³ÿ îá’ºìó åêñ-
ïåðèìåíòàëüíèõ ºìíîñòåé ìàº íèçêó ïåðåâàã, äî ÿêèõ ìîæíà â³äíåñòè
çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ïîâòîð³â, ï³äâèùåííÿ ìîá³ëüíîñò³ óñòàíîâêè, çíèæåí-
íÿ ìàòåð³àëüíèõ ³ òðóäîâèõ âèòðàò, òîùî. Çàäîâ³ëüíèé ã³äðîõ³ì³÷íèé ðåæèì
ï³äòðèìóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíîãî ïðèñòðîþ äëÿ íàñè÷åííÿ íåâåëè-
êîãî îá’ºìó âîäíî¿ ôàçè ðîç÷èíåíèì êèñíåì. Çà íàøèìè ñïîñòåðåæåííÿìè,
êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ ó âîäí³é ôàç³ êîëèâàºòüñÿ çàëåæíî â³ä
âì³ñòó îðãàí³÷íîãî âóãëåöþ ó ÄÂ ó ìåæàõ 5,0—6,0 ìã Î2/äì3. Ïðèïèíåííÿ
àåðàö³¿ ïðîòÿãîì 4—6 ãîä çìåíøóâàëî êîíöåíòðàö³þ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ äî
1,5—2,0 ìã Î2/äì3, ùî ïðèçâîäèëî äî ïîâíî¿ çàãèáåë³ þâåí³ñ³â D. magna ÷å-
ðåç 8—12 ãîä, à ëè÷èíîê Ch. riparius — ÷åðåç 24—48 ãîä.

Ðåæèì àåðàö³¿. Íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè òå, ùî ïîòóæíà àåðàö³ÿ âîäíî¿
ôàçè åêñïåðèìåíòàëüíèõ ºìíîñòåé ïðèçâîäèòü äî ñêàëàìó÷åííÿ ïîâåðõíå-
âîãî øàðó òâåðäî¿ ôàçè ³ çàãèáåë³ þâåí³ñ³â D. magna âíàñë³äîê ìåõàí³÷íîãî
çàáèâàííÿ äèõàëüíèõ ïðèäàòê³â ãðóäíèõ í³æîê (åï³ïîäèò³â). Êð³ì öüîãî, çà
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1. Ñõåìà ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü ç ³äåíòèô³êàö³¿ êëàñó çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí
äîííèõ â³äêëàä³â, ÿê³ ñïðè÷èíÿþòü òîêñè÷íó ä³þ

Íàçâè Õàðàêòåðèñòèêè

Íåãàòèâíèé êîíòðîëü Óìîâíî ÷èñò³ ïðèðîäí³ ÄÂ

Ïîçèòèâíèé êîíòðîëü Óìîâíî ÷èñò³ ïðèðîäí³ ÄÂ ç äîäàâàííÿì ìîäåëü-
íîãî òîêñèêàíòó

Íåìîäèô³êîâàí³ ÄÂ Ïðîáè çàáðóäíåíèõ ïðèðîäíèõ ÄÂ áåç äîì³øîê

Òèï äîì³øêè

Resin Tech SIR-300 ÄÂ ç äîäàâàííÿì êàò³îííî¿ éîíîîáì³ííî¿ ñìîëè
äëÿ çâ’ÿçóâàííÿ éîí³â ïåðåõ³äíèõ (ó òîìó ÷èñë³
âàæêèõ) ìåòàë³â

Resin Tech SIR-600 ÄÂ ç äîäàâàííÿì êàò³îííî¿ éîíîîáì³ííî¿ ñìîëè
äëÿ çâ’ÿçóâàííÿ éîí³â àìîí³þ

ResinTech SIR-700 ÄÂ ç äîäàâàííÿì àí³îííî¿ éîíîîáì³ííî¿ ñìîëè
äëÿ çâ’ÿçóâàííÿ õðîìàò³â òà á³õðîìàò³â

Resin Tech
ASM-10-HP

ÄÂ ç äîäàâàííÿì àí³îííî¿ éîíîîáì³ííî¿ ñìîëè
äëÿ çâ’ÿçóâàííÿ àðñåíàò³â

Calgon Coconut Char-
coal (ÑÑÑh)

ÄÂ ç äîäàâàííÿì àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ äëÿ çâ’ÿçó-
âàííÿ îðãàí³÷íèõ çàáðóäíþâà÷³â



óìîâ íàäëèøêîâî¿ àåðàö³¿ â³äáóâàºòüñÿ øâèäêå âèïàðîâóâàííÿ âîäíî¿ ôàçè ³
âèäàëåííÿ ëåòêèõ òîêñè÷íèõ ñïîëóê. Îïòèìàëüíèé ðåæèì àåðàö³¿ ìîæíà îò-
ðèìàòè øëÿõîì ïðîïóñêàííÿ ñòèñëîãî ïîâ³òðÿ ÷åðåç êàï³ëÿð ä³àìåòðîì
0,3—0,5 ìì, çàãëèáëåíèé íà 1 ñì ï³ä ïîâåðõíþ âîäíî¿ ôàçè, ç³ øâèäê³ñòþ
1—2 áóëüáàøêè çà ñåêóíäó. Âíàñë³äîê çàêóïîðþâàííÿ êàï³ëÿðó ÷åðåç êðèñ-
òàë³çàö³þ ðîç÷èíåíèõ ó âîä³ ñîëåé íà ìåæ³ ïîâ³òðÿíî¿ ³ âîäíî¿ ôàç, éîãî
ïîòð³áíî çàì³íþâàòè êîæí³ 2—3 äîáè åêñïåðèìåíòó.

Âåëè÷èíà âîäíåâîãî ïîêàçíèêà âîäíî¿ ôàçè. Íà â³äì³íó â³ä àêòèâîâàíîãî
âóã³ëëÿ, ÿêå ïåðåä çì³øóâàííÿì äîñòàòíüî çìî÷èòè äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ
äëÿ çàïîá³ãàííÿ öåìåíòàö³¿ ïðîáè ÄÂ, äîäàâàííÿ éîíîîáì³ííèõ ñìîë ìîæå
ïðèçâîäèòè äî çì³ùåííÿ âåëè÷èíè ðÍ âîäíî¿ ôàçè (ðèñ. 2).

Ðåòåëüíå ïðîìèâàííÿ éîíîîáì³ííèõ ñìîë äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ ïåðåä
ïðèãîòóâàííÿì ¿õíüî¿ ñóì³ø³ ç ÄÂ º íåîáõ³äíèì åòàïîì, ÿêèé ì³í³ì³çóº íåãà-
òèâíèé âïëèâ çì³ùåííÿ âåëè÷èíè âîäíåâîãî ïîêàçíèêà â êèñëîòíèé àáî
ëóæíèé á³ê â çàëåæíîñò³ â³ä òèïó éîíîîáì³ííî¿ ñìîëè.

Íàâ³òü çà âèêîíàííÿ ö³º¿ óìîâè â åêñïåðèìåíò³ ç êàò³îííîþ éîíî-
îáì³ííîþ ñìîëîþ SIR-300 âåëè÷èíà ðÍ âîäíî¿ ôàçè ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíî
(ð ≤ 0,05) çì³ùóâàëàñü ìàéæå íà 0,6 îäèíèöü ó ëóæíèé á³ê, ùî ìîæå âïëèâàòè
íà âèæèâàííÿ D. magna. Ï³äâèùåííÿ çàãèáåë³ íà 10% ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì
(ð = 0,07) íà 5% ìåíøå çàãàëüíîïðèéíÿòî¿ âåëè÷èíè, ÿêà çàçâè÷àé âñòàíîâ-
ëþºòüñÿ íîðìàòèâíèìè äîêóìåíòàìè ùîäî âèæèâàííÿ òåñò-îðãàí³çì³â ó
êîíòðîëüíèõ ïðîáàõ, ïðîòå òàê³ íîðìè ñòîñóþòüñÿ ïðîñò³øèõ ñõåì ïðîâå-
äåííÿ äîñë³ä³â.
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1. Âïëèâ äîííèõ â³äêëàä³â ç äîì³øêàìè éîíîîáì³ííèõ ñìîë ³ àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ íà âèæèâàííÿ
ëè÷èíîê Ch. riparius (1) ³ D. magna (2); X ± σ, n = 8.



Æèâëåííÿ òåñò-îðãàí³çì³â. Çàçâè÷àé ó ïðèðîäíèõ ÄÂ ì³ñòèòüñÿ äî-
ñòàòíüî ïîæèâíèõ ðå÷îâèí äëÿ ðîñòó ³ ðîçâèòêó ëè÷èíîê Ch. riparius ïðîòÿ-
ãîì 10 ä³á åêñïîçèö³¿, âðàõîâóþ÷è ñï³ââ³äíîøåííÿ ïðè ïðîâåäåíí³ åêñïåðè-
ìåíòó 2 ã ÄÂ íà îäíó ëè÷èíêó. Ïðîòå ïðè äîñë³äæåíí³ ÄÂ, çá³äíåíèõ íà îð-
ãàí³÷íèé âóãëåöü, ìîæå ³ñíóâàòè ïîòðåáà âíåñåííÿ äîäàòêîâîãî êîðìó Tetra-
Min® (ïëàñò³âö³) ç ðîçðàõóíêó 2 ìã íà îäíó ëè÷èíêó. Þâåí³ñè D. magna íå
ïîòðåáóþòü äîäàòêîâîãî æèâëåííÿ ïðîòÿãîì 72 ãîä åêñïîçèö³¿ çà óìîâè
¿õíüîãî íàëåæíîãî æèâëåííÿ ïåðåä ïîñàäêîþ ó åêñïåðèìåíòàëüí³ êàìåðè.

Äîñë³äæåííÿ åôåêòèâíîñò³ ìåòîäó çà ðåçóëüòàòàìè åêñïåðèìåíò³â ç äî-

äàâàííÿì ìîäåëüíèõ òîêñèêàíò³â. Äîäàâàííÿ ñóëüôàòó êóïðóìó ²² äî óìîâ-
íî ÷èñòèõ ÄÂ ó ê³ëüêîñò³, ùî â³äïîâ³äàº 10 PEC (ðîçðàõóíêîâà êîíöåíòðàö³ÿ
— 1,49 ìã Cu2+ íà îäèí ãðàì ñóõî¿ âàãè ÄÂ) ïðèçâîäèëî äî çàãèáåë³ 63% ëè-
÷èíîê Ch. riparius çà 10 ä³á åêñïåðèìåíòó. Ïðè öüîìó ÷àñòèíà òîêñèêàíòó äî-
ñèòü øâèäêî ïåðåõîäèëà ó âîäíó ôàçó, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü çàãèáåëü 90%
þâåí³ñ³â D. magna âæå ïðîòÿãîì 72 ãîä åêñïîçèö³¿ (ðèñ. 3, à). Çðîçóì³ëî, ùî
ïðîÿâ òîêñè÷íî¿ ä³¿ íà áåíòîñí³ ³ ïëàíêòîíí³ òåñò-îðãàí³çìè òàêèõ ÄÂ (spiked

sediments) çàëåæèòü â³ä ¿õíüîãî ïî÷àòêîâîãî ñêëàäó, âëàñòèâîñòåé âîäíî¿
ôàçè, òà áàãàòüîõ ³íøèõ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ÷èííèê³â. Ïðîòå âàæëèâèì º òå, ùî
ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíèé ìîäóëþþ÷èé åôåêò áóëî äîñÿãíóòî â åêñïåðèìåíòà-
ëüíèõ ºìíîñòÿõ ç äîì³øêîþ ResinTech SIR-300, ùî çíàéøëî ñâîº â³äîáðà-
æåííÿ ó ï³äâèùåíí³ âèæèâàííÿ îáîõ òåñò-îðãàí³çì³â äî ïîêàçíèê³â, ÿê³ ñòà-
òèñòè÷íî íå â³äð³çíÿëèñü â³ä ðåçóëüòàò³â íåãàòèâíîãî êîíòðîëþ (óìîâíî
÷èñò³ ÄÂ áåç äîäàâàííÿ ìîäåëüíîãî òîêñèêàíòó). Òàêèé ðåçóëüòàò º î÷³êóâà-
íèì, îñê³ëüêè éîíîîáì³ííà ñìîëà ResinTech SIR-300 ïðèçíà÷åíà äëÿ àäñîð-
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2. Âïëèâ äîì³øîê éîíîîáì³ííèõ ñìîë ³ àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ äî äîííèõ â³äêëàä³â íà âåëè÷èíó
âîäíåâîãî ïîêàçíèêà âîäíî¿ ôàçè ÷åðåç 96 ãîä åêñïîçèö³¿; X ± σ, n = 8.



áóâàííÿ êàò³îí³â ïåðåõ³äíèõ, ó òîìó ÷èñë³ á³ëüøîñò³ âàæêèõ, ìåòàë³â. Ìåíø
âèðàæåí³ ïîçèòèâí³, ïðîòå ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äí³, â³äì³ííîñò³ ó âèæèâàíí³
òåñò-îðãàí³çì³â áóëî òàêîæ îòðèìàíî ³ ïðè äîäàâàíí³ äî ÄÂ àêòèâîâàíîãî
âóã³ëëÿ.

Äîäàâàííÿ äî óìîâíî ÷èñòèõ ÄÂ ìîäåëüíîãî òîêñèêàíòà ô³ïðîí³ëó ó
ê³ëüêîñò³ 10 PEC (ðîçðàõóíêîâà êîíöåíòðàö³ÿ — 0,54 ìêã ô³ïðîí³ëó íà îäèí
ãðàì ñóõî¿ âàãè ÄÂ) ïðèçâîäèëî äî 90%-íî¿ ñìåðòíîñò³ ëè÷èíîê Ch. riparius

ïðîòÿãîì 10 ä³á åêñïåðèìåíòó (ðèñ. 3, á). Ïåðåâàæíèé òîêñè÷íèé âïëèâ íà
áåíòîñí³ îðãàí³çìè ìîæíà ïîÿñíèòè ìàëîþ ïîëÿðí³ñòþ ìîëåêóëè ö³º¿ ðå÷î-
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3. Âïëèâ äîì³øîê ìîäåëüíèõ òîêñèêàíò³â äî ÄÂ íà âèæèâàííÿ Chironomus riparius (1) òà Daphnia mag-
na (2) ïðè ³äåíòèô³êàö³¿ êëàñó çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí: à — ñóëüôàò êóïðóìó ²²; á — ô³ïðîí³ë. Òóò ³ íà
ðèñ. 4: * — ð³çíèöÿ ñåðåäí³õ âåëè÷èí âèæèâàííÿ â íåãàòèâíîìó êîíòðîë³ òà äîñë³ä³ ñòàòèñòè÷íî
â³ðîã³äíà, p≤0,05; † — ð³çíèöÿ ñåðåäí³õ âåëè÷èí âèæèâàííÿ â ïîçèòèâíîìó êîíòðîë³ òà äîñë³ä³ ñòàòè-
ñòè÷íî â³ðîã³äíà, p ≤ 0,05.



âèíè (Kow 4,0) ³, â³äïîâ³äíî, âèñîêîþ ñïîð³äíåí³ñòþ äî îðãàí³÷íîãî âóãëåöþ
(òâåðäà ôàçà). Ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíå çíèæåííÿ çàãèáåë³ òåñò-îðãàí³çì³â
ñïîñòåð³ãàëîñü ëèøå ó âèïàäêó äîäàâàííÿ äî «îòðóºíèõ» ô³ïðîí³ëîì ÄÂ àê-
òèâîâàíîãî âóã³ëëÿ.

Àïðîáàö³ÿ ìåòîäó íà òîêñè÷íèõ ïðèðîäíèõ äîííèõ â³äêëàäàõ. Äîñë³äè
ïðîâîäèëè íà ïðîáàõ äîííèõ â³äêëàä³â, ÿê³ ÷èíèëè òîêñè÷íó ä³þ íà Ch. ripa-

rius ó ïîïåðåäí³õ åêñïåðèìåíòàõ ³ õàðàêòåðèçóâàëèñü ð³çíîòèïîâèì çàáðóä-
íåííÿì (ðèñ. 4).
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4. ²äåíòèô³êàö³ÿ êëàñó çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí, ÿê³ ñïðè÷èíÿþòü òîêñè÷í³ñòü äîííèõ â³äêëàä³â äëÿ
Chironomus riparius (1) òà Daphnia magna (2). Òóò ³ íà ðèñ. 5: à — Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêèé ëèìàí (íèæ÷å
ì. Õåðñîí, ãèðëî ð. Â³ðüîâ÷àíà); á — ð. Äóíàé, Ïîòàï³â êóò; â — Êàí³âñüêå âîäîñõîâèùå (ñóäíîõ³äíèé
êàíàë, 1000 ì íèæ÷å äàìáè Êè¿âñüêî¿ ÃÅÑ); ã — ñòàâ äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ»; ä — ð. Íèâêà â
ðàéîí³ àåðîïîðòó «Êè¿â», ì³êðîðàéîí Êèºâà «Æóëÿíè».



Äëÿ îö³íêè åôåê-
òèâíîñò³ ìåòîäó íà
âñ³õ ñòàíö³ÿõ ñïîñòå-
ðåæåííÿ íàâåäåíî
âì³ñò ñïåöèô³÷íèõ
ðå÷îâèí òîêñè÷íî¿
ä³¿ ó äîííèõ â³äêëà-
äàõ çà âëàñíèìè äà-
íèìè òà äàíèìè [1, 2,
4] (ðèñ. 5). Âì³ñò
òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí
âèðàæåíî ÷åðåç ñó-
ìàðí³ âåëè÷èíè ïå-
ðåâèùåííÿ ãðàíè÷-
íèõ êîíöåíòðàö³é
ÐEC çà íàñòóïíèìè
êëàñàìè òîêñèêàíò³â:
âàæê³ ìåòàëè (Cu, Zn,
Ni, Pb, Cd, Ag, Hg),
îðãàí³÷í³ çàáðóäíþ-
þ÷³ ðå÷îâèíè (ïî-
ë³àðîìàòè÷í³ âóãëå-
âîäí³, ïîë³õëîðîâàí³

á³ôåí³ëè, ÄÄÒ òà éîãî ïîõ³äí³), àìîí³é, õðîì çàãàëüíèé. Âèêîðèñòàííÿ äàíèõ
êëàñ³â òîêñèêàíò³â áóëî ïîâ’ÿçàíî ç ¿õí³ì íàéá³ëüøèì íàáëèæåííÿì äî òèõ
òèï³â çàáðóäíþâà÷³â, ÿê³ çàñòîñîâóâàëèñü äëÿ ¿õíüî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ á³îëî-
ã³÷íèì ìåòîäîì.

Äîíí³ â³äêëàäè Äí³ïðîâñüêî-Áóçüêîãî ëèìàíó íèæ÷å ì. Õåðñîí â ðàéîí³
ãèðëà ð. Âåðåâ÷èíà ïðîÿâëÿëè òîêñè÷íèé åôåêò äëÿ Ch. riparius òà D. magna

(âèæèâàííÿ â³äïîâ³äíî 45 òà 50%) (äèâ. ðèñ. 4, à). Â ðåçóëüòàò³ ïîñë³äîâíîãî
äîäàâàííÿ äîì³øîê ïðè ïðîöåäóð³ ³äåíòèô³êàö³¿ êëàñó òîêñèêàíòó, ÿêèé
íàéá³ëüø éìîâ³ðíî ñïðè÷èíÿº òîêñè÷í³ñòü, ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíå ¿¿ çíèæåí-
íÿ, òîáòî ï³äâèùåííÿ âèæèâàííÿ òåñò-îðãàí³çì³â, â³äáóëîñü çà äîäàâàííÿ àê-
òèâîâàíîãî âóã³ëëÿ (ÑÑÑh), ÿêå ïðèçíà÷åíå äëÿ çâ’ÿçóâàííÿ îðãàí³÷íèõ çà-
áðóäíþâà÷³â. Îäíàê, ÿê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ç ìîäåëüíèì òîêñè-
êàíòîì, öÿ äîì³øêà çäàòíà àäñîðáóâàòè òàêîæ ³ âàæê³ ìåòàëè.

Çã³äíî ç äàíèìè õ³ì³÷íîãî àíàë³çó (äèâ. ðèñ. 5), äîíí³ â³äêëàäè íà ö³é
ñòàíö³¿ õàðàêòåðèçóâàëèñü äîñèòü ð³çíîòèïíèì çàáðóäíåííÿì, ïåðåâàæíó
÷àñòêó ÿêîãî ñêëàäàëè âàæê³ ìåòàëè.

Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî âîíè çíàõîäèëèñü â ìåíø á³îäîñòóïí³é ôîðì³,
í³æ îðãàí³÷í³ çàáðóäíþâà÷³, àáî ¿õíÿ ê³ëüê³ñòü (ñóìàðíå ïåðåâèùåííÿ PEC

ñêëàäàëî 14,5 ðàçà) çíà÷íî ïåðåâèùóâàëà ïîòåíö³àë äåòîêñèêàö³¿ äîì³øêè
SIR-300, äîäàâàííÿ ÿêî¿ ïðàêòè÷íî íå ï³äâèùèëî âèæèâàííÿ òåñò-îá’ºêò³â.

Äîíí³ â³äêëàäè ð. Äóíàé â ðàéîí³ Ïîòàïîâîãî êóòà òàêîæ âèÿâëÿëè
òîêñè÷í³ñòü äëÿ òåñò-îðãàí³çì³â íà ð³âí³ 50% äëÿ Ch. riparius òà 45% äëÿ
D. magna (äèâ. ðèñ. 4, á). ¯õíº ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíå çìåíøåííÿ äëÿ îáîõ îð-
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5. Îñíîâí³ êëàñè òîêñèêàíò³â çã³äíî ç äàíèìè õ³ì³÷íîãî àíàë³çó íà
äîñë³äæóâàíèõ ñòàíö³ÿõ ñïîñòåðåæåííÿ: 1 — îðãàí³÷í³ çàáðóäíþâà÷³;
2 — õðîì çàãàëüíèé; 3 — àìîí³é; 4 — âàæê³ ìåòàëè.



ãàí³çì³â â³äáóëîñü ïðè äîäàâàíí³ äîì³øêè SIR-300, ÿêà ïîòåíö³éíî çâ’ÿçóº
âàæê³ ìåòàëè. Òàêîæ â³ðîã³äíå çìåíøåííÿ òîêñè÷íîñò³ âîäíî¿ ôàçè äëÿ
D. magna â³äáóëîñü çà óìîâ äîäàâàííÿ àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ. Íåîáõ³äíî
â³äì³òèòè, ùî ðåçóëüòàòè ³äåíòèô³êàö³¿ äîñèòü ò³ñíî êîðåëþþòü ç äàíèìè
õ³ì³÷íîãî àíàë³çó, àäæå á³ëÿ 60% çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí, ÿê³ éìîâ³ðíî ìîãëè
âèêëèêàòè òîêñè÷íèé åôåêò íà ö³é ä³ëÿíö³ âîäîòîêó, ñêëàäàëè ñàìå âàæê³
ìåòàëè (ñóìàðíå ïåðåâèùåííÿ PEC — 2,7 ðàçà).

Äëÿ äîííèõ â³äêëàä³â Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèùà, â ñóäíîõ³äíîìó êàíàë³ íà
1000 ì íèæ÷å äàìáè Êè¿âñüêî¿ ÃÅÑ, ÿê³ áóëè ìåíø òîêñè÷íèìè, í³æ ïîïå-
ðåäí³ çðàçêè (çàãèáåëü — 35—40%), íàéá³ëüøèé äåòîêñèêóþ÷èé åôåêò âèÿ-
âèâñÿ òàêîæ çà äîäàâàííÿ äîì³øêè SIR-300 (äèâ. ðèñ. 4, â). Ïðè öüîìó âèæè-
âàííÿ Ch. riparius ï³äâèùèëîñü ìàéæå äî 100%. Ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî
òîêñè÷í³ñòü äîííèõ â³äêëàä³â íà ä³ëÿíö³ íèæ÷å äàìáè Êè¿âñüêî¿ ÃÅÑ îáóìîâ-
ëåíà ïåðåâàæíî âàæêèìè ìåòàëàìè. Ï³äòâåðäæåííÿì öüîìó º äàí³ õ³ì³÷íîãî
àíàë³çó, ñóìàðíå ïåðåâèùåííÿ PEC ïî âàæêèõì ìåòàëàõ — 2,1 ðàçà, ùî ñòà-
íîâèòü á³ëüøå 60% çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ äîñë³äæóâàíèõ òîêñèêàíò³â.

Äîíí³ â³äêëàäè ç³ ñòàâêà äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ», ÿêèé õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ íàäì³ðíèì çàáðóäíåííÿì ì³íåðàëüíèì àçîòîì (ïåðåâèùåííÿ ÃÄÊ
ñòàíîâèòü 30,1 ðàçà), âèÿâëÿëè àáñîëþòíî ëåòàëüíèé åôåêò äëÿ ïëàíêòîííî-
ãî îðãàí³çìó D. magna òà ïîðîãîâó òîêñè÷í³ñòü äëÿ Ch. riparius — 87,5% (äèâ.
ðèñ. 4, ã), ÿêà ñòàòèñòè÷íãî â³ðîã³äíî çíèæóâàëàñü á³ëüøå í³æ íà 70% ïðè äî-
äàâàíí³ äîì³øêè SIR-600, ïðèçíà÷åíî¿ äëÿ çâ’ÿçóâàííÿ àìîí³þ. Ïðèñóòí³ñòü
çíà÷íèõ êîíöåíòðàö³é éîí³â àìîí³þ ó âîäîéì³ òàêîæ ï³äòâåðäæóþòü ðåçóëü-
òàòè ã³äðîõ³ì³÷íèõ äîñë³äæåíü.

Äîíí³ â³äêëàäè ð. Íèâêè â ðàéîí³ àåðîïîðòó «Êè¿â» (ì³êðîðàéîí ì. Êèºâà
«Æóëÿíè») ìàëè ãîñòðó òîêñè÷í³ñòü — çàãèáåëü Ch. riparius 77,5%, D. magna

— 100%. Ïðè äîäàâàíí³ àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ ¿õíÿ òîêñè÷í³ñòü çíèæóâàëàñü
ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíî íà 67,5%. Çà äàíèìè õ³ì³÷íîãî àíàë³çó, íà ö³é ä³ëÿíö³
äîíí³ â³äêëàäè áóëè íàäçâè÷àéíî çàáðóäíåí³ ïåðåâàæíî íàôòîïðîäóêòàìè,
ê³ëüê³ñòü ÿêèõ ó 78,9 ðàçà ïåðåâèùóâàëà PEC, ùî ï³äòâåðäæóº íàÿâí³ñòü
òîêñè÷íîñò³ ó ÄÂ çà ðàõóíîê ïðèñóòíîñò³ îðãàí³÷íèõ çàáðóäíþâà÷³â.

Îòæå, ðåçóëüòàòè ³äåíòèô³êàö³¿ êëàñó òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí äîííèõ
â³äêëàä³â ð³çíîòèïíèõ ïð³ñíîâîäíèõ îá’ºêò³â Óêðà¿íè ïîêàçàëè äîñèòü âè-
ñîê³ êîðåëÿòèâí³ çâ’ÿçêè ç õ³ì³÷íèì àíàë³çîì íà âì³ñò ñïåöèô³÷íèõ ðå÷îâèí
òîêñè÷íî¿ ä³¿, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî àäåêâàòí³ñòü çàïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó.

Âèñíîâêè

Ïðåäñòàâëåíî ìåòîäè÷í³ ï³äõîäè äî âèÿâëåííÿ êëàñó çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí,
ÿê³ ñïðè÷èíÿþòü òîêñè÷í³ñòü äîííèõ â³äêëàä³â äëÿ áåíòîñíèõ òà ïëàíêòîííèõ áåç-
õðåáåòíèõ. Ñóòü ìåòîäó ïîëÿãàº ó äîñë³äæåíí³ ðåàêö³¿ òåñò-îðãàí³çì³â íà äîäà-
âàííÿ äî çàáðóäíåíèõ äîííèõ â³äêëàä³â äîì³øîê, çäàòíèõ çâ’ÿçóâàòè òîêñè÷í³ ðå-
÷îâèíè ïåâíèõ õ³ì³÷íèõ êëàñ³â, çà ðàõóíîê ÷îãî â³äáóâàºòüñÿ çìåíøåííÿ ¿õíüî¿
á³îäîñòóïíîñò³. Öå äîçâîëÿº â ïîñë³äîâí³é ñåð³¿ åêñïåðèìåíò³â âèÿâèòè äæåðåëî
òîêñè÷íî¿ ä³¿.
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Åêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî, ùî äîäàâàííÿ äî äîííèõ â³äêëàä³â äîì³øîê
(éîíîîáì³ííèõ ñìîë òà àêòèâîâàíîãî âóã³ëëÿ) ó ìàñîâîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ 4 : 1 íå
÷èíèòü òîêñè÷íî¿ ä³¿ íà òåñò-îðãàí³çìè.

Çàñòîñóâàííÿ ëè÷èíîê Chironomus riparius òà þâåí³ñ³â Daphnia magna äëÿ ³äåí-
òèô³êàö³¿ êëàñó çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí äîííèõ â³äêëàä³â ïð³ñíîâîäíèõ åêîñèñòåì
âèÿâèëî âèñîêó åôåêòèâí³ñòü â åêñïåðèìåíòàõ ç ìîäåëüíèìè òîêñèêàíòàìè ð³çíî¿
õ³ì³÷íî¿ ïðèðîäè. Ïîêàçàíî, ùî ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíå çíèæåííÿ òîêñè÷íîñò³
â³äáóâàëîñü çà ðàõóíîê äîäàâàííÿ ñïåö³àëüíèõ äëÿ çâ’ÿçóâàííÿ çàáðóäíþþ÷èõ ðå-
÷îâèí â³äïîâ³äíîãî êëàñó äîì³øîê.

Ðåçóëüòàòè àïðîáàö³¿ çàïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó íà çàáðóäíåíèõ äîííèõ â³äêëà-
äàõ ð³çíîòèïíèõ âîäíèõ îá’ºêò³â Óêðà¿íè, ¿õíº ïîð³âíÿííÿ ç äàíèìè õ³ì³÷íîãî
àíàë³çó, ñâ³ä÷àòü ïðî éîãî ìåòîäè÷íó äîñòóïí³ñòü ³ âèñîêó åôåêòèâí³ñòü.

**

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåí îïûò ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà èäåíòèôèêàöèè êëàññà çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ, îáóñëàâëèâàþùèõ òîêñè÷íîñòü äîííûõ îòëîæåíèé äëÿ áåíòîñíûõ
îðãàíèçìîâ, à òàêæå ïëàíêòîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ âñëåäñòâèå âòîðè÷íîãî çàãðÿç-
íåíèÿ âîäíîé ñðåäû. Ñóòü ìåòîäà ñîñòîèò â èññëåäîâàíèè ðåàêöèè òåñò-îðãàíèç-
ìîâ íà äîáàâëåíèå ê çàãðÿçíåííûì äîííûì îòëîæåíèÿì âåùåñòâ, ñïîñîáíûõ ê ñâÿçû-
âàíèþ òîêñèêàíòîâ îïðåäåëåííîãî õèìè÷åñêîãî êëàññà, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîèñõîäèò
óìåíüøåíèå èõ áèîäîñòóïíîñòè. Ýòî ïîçâîëÿåò â ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ âûÿâèòü
êëàññ âåùåñòâ, âûçûâàþùèõ òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå. Îáîñíîâàíà âîçìîæíîñòü èñïî-
ëüçîâàíèÿ ëè÷èíîê Chironomus riparius è þâåíèñîâ Daphnia magna äëÿ èäåíòèôèêà-
öèè êëàññà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ äîííûõ îòëîæåíèé ïðåñíîâîäíûõ ãèäðîýêîñè-
ñòåì.

**

Paper describes experience with applying method of identification of contaminants cau-
sing toxic effect to benthic invertebrates in sediments and planktonic ones owing to secon-
dary water pollution. The method consists in study of test-organisms reactions on addition
to toxic sediments substances capable of binding particular chemical class contaminants
and subsequent decreasing their bioavailability. It allows identifying the cause of toxic acti-
on in the series of experiments. Feasibility study of Chironomus riparius larvae and Daph-
nia magna juveniles usage in the toxicity identification evaluation assays for sediments of
freshwater hydroecosystems is carried out.
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