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Проанализированы результаты токсикологических исследований поверхностных водоемов, используемых 

для водозабора в городах промышленного региона Среднего Приднепровья: Кременчуге, Светловодске и Ком-

сомольске. Для определения уровня токсичности водных проб использован метод биотестирования, нормиро-

ванный РД-118-02-90 и ДСТУ 4173:2003. Показано, что вода из Кременчугского и Днепродзержинского водо-

хранилищ не оказывает токсического действия на тест-объект Scenedesmus quadricauda. Уровень токсического 

влияния воды на разных стадиях подготовки на тест-объект Daphnia magna зависит от ряда биогенных и абио-

генных факторов, обсуждаемых в статье. 
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РЕЗУЛЬТАТИ БІОТЕСТУВАННЯ ВОДИ, ЩО ВИКОРИСТОВУЄТЬСЯ НАСЕЛЕННЯМ 

МІСТ КРЕМЕНЧУК, СВІТЛОВОДСЬК І КОМСОМОЛЬСЬК 

Д. М.Саламатін  

Кременчуцький національний університет імені Михайла Остроградського 

вул. Першотравнева, 20, м. Кременчук, 39600, Україна.  

Проаналізовано результати токсикологічних досліджень поверхневих водойм, що використовуються для во-

дозабору в містах промислового регіону Середнього Придніпров'я: Кременчуці, Світловодську та Комсомоль-

ську. Для визначення рівня токсичності водних проб застосований метод біотестування, нормований РД-118-

02-90 та ДСТУ 4173: 2003. Показано, що вода з Кременчуцького та Дніпродзержинського водосховищ не має 

токсичної дії на тест-об'єкт Scenedesmus quadricauda. Рівень токсичного впливу води на різних стадіях підгото-

вки на тест-об'єкт Daphnia magna залежить від ряду біогенних і абіогенних факторів, що обговорюються в стат-

ті. 

Ключові слова: гідробіонти, водосховища, біотестування, токсичність, водопідготовка. 

 

АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ. Водные поллютан-

ты вызывают количественные и качественные изме-

нениям в составе биогидроценозов: численность и 

биомасса одних видов резко снижается, вплоть до 

полного исчезновения, другие массово развиваются, 

приходя на смену предыдущим, третьи появляются 

впервые. Видовой состав и численность гидробио-

нтов быстро реагирует даже на незначительное за-

грязненнее воды, не всегда определяемое химиче-

скими методами. Поэтому, живые организмы заре-

гулированных рек следует рассматривать в трех 

основных аспектах: как природный возобновляемый 

ресурс (биомасса для получения топлива, корма или 

удобрения), как индикатор экологического состоя-

ния и как фактор формирования качества природной 

воды. 

Интенсивная техногенная деятельность человека 

привела к загрязнению всех геологических сред, 

особенно гидросферы. Актуальность этой проблемы 

обусловлена использованием воды для питьевых, 

технологических, хозяйственно-бытовых, агротех-

нических и других нужд. За последние 15−20 лет все 

чаще регистрируются вспышки заболеваний как 

известной, так и неизвестной этиологии в сочетании 

с анафилактической реакцией, что напрямую связа-

но с качеством вод, поступающих в системы водо-

снабжения населенных пунктов. 

В связи с этим вызывает озабоченность ситуа-

ция, сложившаяся в Кременчугском промышленном 

регионе (гг. Кременчуг, Светловодск и Комсомольск 

Полтавской и Кировоградской областей) из-за рез-

кого ухудшения качества воды в Кременчугском и 

Днепродзержинском водохранилищах, а соответст-

венно, и в городских системах водоснабжения. Учи-

тывая систематический сброс со сточными водами 

огромного количества биогенных элементов агро-

генного и техногенного происхождения, наблюда-

ются интенсивный рост и развитие микроводорос-

лей, в том числе токсичных цианобактерий. 

Экологические проблемы, связанные с токсично-

стью природных вод в точках водозабора особенно 

остро дали о себе знать в регионе наших исследова-

ний в период с 2005 по 2015 г.г., когда резко увели-

чилась заболеваемость гепатитом, дизентерией, а 

также наблюдались случаи заболевания органов 

дыхания неизвестной этиологии, например, токси-

коаллергическим бронхоальвеолитом (ТАБА) жите-

лей г. Комсомольск. Анализ ретроспективы пяти-

летней заболеваемости позволил выявить четкий 

сезонный характер этой патологии с обострением в 

октябре−декабре каждого года. К решению этой 

проблемы были привлечены ведущие институты и 

научно-исследовательские центры Украины: Укр-

НИИЭП, НИИ медицинской радиологии, Нацио-

нальный клинико-иммунологический центр и др. 

[1−3]. 

Часть исследователей склоняется к тому, что 

причиной заболеваемости в г. Комсомольск являет-

ся загрязнение атмосферного воздуха аэрозолями 

серной и соляной кислот в сочетании с выбросами 

мелкодисперсных частиц оксидов металлов. Другие 

считают основной причиной ТАБА массовое разви-

тие синезеленых водорослей (цианобактерий), вы-

деляющих в воду альготоксины различной химиче-

ской природы: от самых простых по структуре (на-

пример, аммиака) до фенолов, полипептидов, алка-
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лоидов и полисахаридов [4, 5]. Дополнительный 

вклад в увеличение токсичности воды в источниках 

водоснабжения вносит, на наш взгляд, сама система 

водоподготовки [6]. 

Целью нашего исследования является проведе-

ние и анализ результатов биотестирования проб 

воды [7], отобранных на створах Кременчугского и 

Днепродзержинского водохранилищ с использова-

нием в качестве тест-объектов ракообразных 

Daphnia magna [8], а также культуры зеленых водо-

рослей Scenedesmus quadricauda [9] для определения 

уровня токсичности исследуемой воды. Пробы для 

биотестирования на хлорококковых водорослях 

отбирались в соответствии с унифицированными 

методами три раза в месяц на протяжении апре-

ля−августа 2016 г. Створы были установлены на 

восточной части дамбы Кременчугского водохрани-

лища (нижний бьеф) и возле свай старого Крюков-

ского моста на Днепродзержинском водохранилище 

(верхний бьеф). 

Пробы воды для биотестирования на низших ра-

кообразных отбирались в трех точках системы водо-

снабжения гг. Кременчуг, Светловодск и Комсо-

мольск: в местах водозабора, после прехлорирования 

и коагуляции, а также на выходе в городскую систе-

му водоснабжения). Биотестирование основано на 

установлении разницы между количеством погибших 

дафний в тестируемой воде в сравнении с контролем. 

Критерием острой летальной токсичности является 

гибель 50 и более % организмов в опыте по сравне-

нию с контролем за 24 часа тестирования. 

МАТЕРИАЛ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВА-

НИЙ. В ходе кратковременного (для определения 

острой токсичности) и длительного (для определе-

ния хронической токсичности) тестирования какое-

либо токсическое действие воды на модельные ор-

ганизмы (Scenedesmus quadricauda) не было выявле-

но (табл.). Этот факт подтверждается также резуль-

татами гидрохимического анализа, в частности от-

сутствием токсичных ингредиентов [10]. 

При изучении качества воды в Кременчугском 

промышленном регионе было выявлено, что вода 

используемая в г. Кременчуг, существенно отлича-

ется от воды, подаваемой в г. Комсомольск. Качест-

во воды, используемой населением г. Светловодска 

по результатам биотестирования занимает промежу-

точное положение. С целью выявления различий в 

качестве воды была исследована ее токсичность 

методом биотестирования проб из створов, установ-

ленных в местах водозабора городов Кременчуг, 

Светловодск и Комсомольск, отобранных с перио-

дичностью четыре раза в месяц на протяжении ию-

ня−октября 2016 г. 

Полученные результаты были сведены в таблич-

ные матрицы, на основании которых построены 

гистограммы минимального и максимального уров-

ня токсичности воды на трех стадиях подготовки в 

Кременчуге, Светловодске и Комсомольске (рис. 1, 

2). Анализ этих зависимостей позволил прийти к  

следующим выводам: 

− минимальные значения летальности тест-

объекта составили от 5 (для Кременчуга) до 45 % 

(для Комсомольска) на всех стадиях водоподготов-

ки, что указывает на отсутствие острого токсическо-

го действия воды на него; 

− максимальные значения летальности тест-

объекта составили от 10 (для Кременчуга) до 90 % 

(для Комсомольска), что указывает на отсутствие 

острого токсического действия воды на него на 

первых двух стадиях водоподготовки (меньше 

50 %); 

− острая токсичность воды – 70, 85 и 90 % выяв-

лена в точках ее входа в городские системы водо-

снабжения Кременчуга, Светловодска и Комсомоль-

ска соответственно (рис. 1, 2). 

− токсикологическая характеристика воды в слу-

чаях летальных для тест-объекта концентраций 

усугубляется по мере ее постадийной подготовки 

(от водозабора через прехлорирование и коагуляцию 

до выхода в системы водоснабжения). 

ВЫВОДЫ. Таким образом, в результате иссле-

дований обнаружены всплески острой токсичности 

до 70−90% летальности дафний с периодичностью в 

9−12 дней. На наш взгляд, это объясняется причи-

нами экзогенного характера биологического и хи-

мического происхождения. 

Интенсивное развитие фитопланктона в иссле-

дуемых водохранилищах, источниках водоснабже-

ния в летний период с последующим его отмирани-

ем приводит к аккумуляции специфических органи-

ческих веществ, а при совместном их присутствии – 

к эффекту суммации токсического действия. Это 

хлороформ, образующийся при распаде отмираю-

щей массы фитопланктона, пептиды, органические 

кислоты, сложные эфиры, терпеновые соединения, 

производные фенола и др. [11]. 

Нельзя исключать из возможных причин увели-

чения токсичности воды и процессы инфильтрации 

из подземных водоносных горизонтов через донные 

отложения. Особенно это касается соединений ряда 

фенолов, способных распространяться на достаточ-

но большие расстояния (10−12 км) от точки поступ-

ления до главного водоносного горизонта. 

Ухудшение качества природных вод, на наш 

взгляд, обусловлено также исчезновением на протя-

жении последних десятилетий типичных для по-

верхностных водоемов видов зеленых микроводо-

рослей из родов Pediastrum, Volvox, Scenedesmus, 

Chlorella и др. На их место пришли доминирующие 

в настоящее время виды цианобактерий из родов 

Microcystis, Aphanizomenon, Anabeana, и др. 

В связи с этим возросли интенсивность и про-

должительность «цветения» воды. Наиболее интен-

сивным этот период в Днепродзержинском водохра-

нилище регистрируется на протяжении последних 

пяти лет, что резко снижает качество воды в Речище 

(водозабор г. Комсомольск), откуда поступает вода 

на водоочистные сооружения и далее в населенный 

пункт. Вполне вероятно, что из-за накопления от-

мерших частей водорослей в придонном слое и по-

следующих процессов распада этой массы в воду 

высвобождаются значительные количества альго-

токсинов. 
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Таблица – Результаты биотестирования проб из Кременчугского (1) и Днепродзержинского (2) 

водохранилищ с использованием Scenedesmus quadricauda 
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Рисунок 1 – Минимальные значения летальности дафний на трех стадиях водоподготовки 
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Рисунок 2 – Максимальные значения летальности дафний на трех стадиях водоподготовки 

На всплески токсичности влияет также неболь-

шая глубина в точке водозабора (до 10 м), что спо-

собствует прогреванию водоема летом, когда в ре-

зультате «цветения» микроводорослей при наличии 

сульфата железа (II), происходит активация окисли-

тельных процессов. Вследствие этого выделяются 

сероводород, диоксид серы и другие газы, раство-

ряющиеся в воде с образованием слабых кислот. 

Проходя водоочистку, они остаются в системах 

водоснабжения и значительно увеличивают прони-

цаемость клеточных мембран живых организмов. 

Установлено, что в процессе прехлорирования 

также происходит высвобождение альготоксинов, а 

также частичное образование хлороформа [6]. При 

использовании такой воды, в горячем водоснабже-

нии особенно, происходит вдыхание хлороформа, а 

в сочетании с уже присутствующими в воде частич-

но растворенными сероводородом, аммиаком и ди-

оксидом серы, происходит усиление токсического 

действия. В результате могут наблюдаться удушье, 

нарушение сердечного ритма, атония, анафилакти-

ческая реакция, а у ослабленных другими функцио-

нальными нарушениями людей и анафилактический 

шок. 

Таким образом, важнейшим условием восста-

новления нарушенной структурно-функциональной 

организации экосистемы водоема, используемого 

для водоснабжения г. Комсомольск, является увели-

чение частоты водообмена в 7−10 раз посредством 

его углубления и сокращения пути прямого поступ-

ления воды из Днепродзержинского водохранили-

ща. 

С высокой степенью вероятности ситуация, воз-

никшая в Кременчугском промышленном регионе, 

может повториться в любой точке днепровского 

каскада водохранилищ, поскольку их использование 

регламентируется санитарными нормами без учета 

их биологических и химических особенностей. По-

лученные результаты указывают на необходимость 

детального изучения экологической ситуации на 

местах с целью выработки эффективных мероприя-

тий, направленных по улучшению качества воды, 

поступающей в системы питьевого водоснабжения, 

включая фоновый экологический гидромониторинг 

[12]. 
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THE RESULTS OF THE BIOTESTING OF WATER USED BY CITIZENS  

OF KREMENCHUK, SVETLOVODSK AND KOMSOMOLSK 

D. Salamatin 

Kremenchuk Mikhailo Ostrohradskyi National University  

vul. Pershotravneva, 20, Kremenchuk, 39600, Ukraine.  

Purpose. To conduct and analyze the results of the biotesting of water samples, selected at the sites of the 

Kremenchug and Dneprodzerzhinsk reservoirs using crustaceans and green algae as a test object. Methodology. To 

determine the level of water samples toxicity, the biotesting method standardized by RD-118-02-90 and DSTU 4173: 

2003 was used. The hydrobionts of the regulated rivers should be considered in three main aspects: as a natural renewa-

ble resource (biomass for the production of fuel, fodder or fertilizers), as an environmental indicator and as a factor in 

the formation of the quality of natural water. The results of toxicological studies of surface water bodies used for water 

intake in the cities of the industrial region of the Middle Dnieper: Kremenchug, Svetlovodsk and Komsomolsk have 

been analyzed. Results. It has been shown that the water from Kremenchug and Dneprodzerzhinsk water reservoirs 

does not have a toxic effect on the test object Scenedesmus quadricauda. Originality. It has been proved that the level 

of toxic effect of water at different stages of preparation for the Daphnia magna test object depends on a number of 

biogenic and abiogenic factors discussed in the article. Practical value. The results indicate the need for a detailed study 

of the environmental situation on the ground with a view to developing effective measures aimed at improving the qual-

ity of water entering the drinking water supply systems, including background ecological hydromonitoring. 

Key words: hydrobionts, reservoirs, biotesting, toxicity, water treatment. 
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