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ЕКОЛОГО-ТОКСИКОЛОГІЧНА ОЦІНКА СТАНУ ПОВЕРХНЕВИХ ВОД 
ЖУРАВЛІВСЬКОГО ГІДРОПАРКУ 

О. М. Крайнюков1, І. А. Кривицька2, О. Є. Найдьонова3

Найбільш ефективним біологічним методом оцінювання можливої небезпеки тих чи тих дже-
рел забруднення для водної флори та фауни є біотестування – експериментальне визначення 
токсичності води для гідробіонтів, засноване на реєстрації реакцій тест-об’єктів, за допомогою 
якого можна встановити токсичну дію забрудненої води. Метою роботи були еколого-токсико-
логічні дослідження якості води Журавлівського гідропарку, які піддаються впливу урбосистеми 
великого міста. Відбір зразків поверхневих вод із Журавлівської водойми було здійснено влітку 

та восени 2024 року. Зразки відбирались у 4 створах із річки Харків. У роботі для визначення хро-
нічної токсичності води з річки Харків було використано методику біотестування з визначення 

хронічної токсичності води на ракоподібних Ceriodaphnia affinis Lilljeborg, яка ґрунтується на 
встановленні різниці між виживаністю і (або) плодючістю Ceriodaphnia affinis Lilljeborg у воді, що 

аналізується, і у воді, де Ceriodaphnia affinis Lilljeborg культивуються.
У результаті проведених еколого-токсикологічних досліджень влітку 2024 року токсичні власти-

вості було визначено в усіх зразках поверхневих вод, які було відібрано із Журавлівської водойми 
у створах Квітучого моста; вулиці Нескорених (міст); плавбази Клубу моряків; Журавлівської 

греблі).
Улітку 2024 року у створах Квітучого моста; вулиці Нескорених (міст); плавбази Клубу моряків; 

було визначено 2 клас якості води – вода слабо забруднена, а у створі Журавлівська гребля –  
3 клас якості води (вода помірно забруднена).
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Восени 2024 року у створі Квітучого моста було визначено 2 клас якості води – вода слабо забруд-
нена; у створах вулиці Нескорених (міст), плавбази Клубу моряків було визначено 3 клас якості 
води – вода помірно забруднена; у створі Журавлівської греблі – 4 клас якості води (вода брудна).
Результати біотестування дозволяють установлювати токсичні властивості вод поза зв’язком 
із конкретними речовинами, оскільки невідомо, яка саме речовина справила токсичний ефект. 
Отже, біотестування дозволяє визначити інтегральну токсичність, зумовлену сукупністю всіх 

наявних у пробі небезпечних хімічних речовин і їх метаболітів.

Ключові слова: забруднення, біотестування, поверхневий водний об’єкт, тест-об’єкт, хронічна 
токсичність, інтегральна оцінка.

ECOLOGICAL AND TOXICOLOGICAL ASSESSMENT OF THE STATE 
OF SURFACE WATERS OF THE ZHURAVLIVSKY HYDROPARK 

O. M. Krainiukov, I. A. Kryvytska, O. E. Naidonova

The most effective biological method for assessing the possible danger of certain sources of pollution 
for aquatic flora and fauna is biotesting – an experimental determination of the toxicity of water for 

hydrobionts, based on recording the reactions of test objects, which can be used to establish the toxic 
effect of polluted water. The purpose of the work was ecological and toxicological studies of the water 
quality of the Zhuravlivskyi hydropark, which are under the influence of the urban system of a large 

city. Sampling of surface water samples from the Zhuravlivska reservoir was carried out in the summer 
and autumn of 2024. Samples were taken in 4 sections from the river. Kharkiv. In the work, to determine 

the chronic toxicity of water from the Kharkiv River, a biotesting technique was used to determine 
the chronic toxicity of water on the crustacean Ceriodaphnia affinis Lilljeborg, which is based on 

establishing the difference between the survival and (or) fertility of Ceriodaphnia affinis Lilljeborg in 
the water being analyzed and in the water in which Ceriodaphnia affinis Lilljeborg are cultivated.

As a result of ecological and toxicological studies carried out in the summer of 2024, toxic properties 
were determined in all surface water samples that were taken from the Zhuravlivskaya reservoir in 

the vicinity of Kvituchy Bridge; St. Unconquered, cities; swimming pool of the sailors’ club;  
Zhuravlivska dam.

In the summer of 2024 the Flowering Bridge is in the works; St. Unconquered, cities; the floating base 
of the sailors’ club was determined to be of the 2nd water quality class – the water is slightly polluted, 

and in the Zhuravlivska dam, the 3rd water quality class – the water is moderately polluted.
In the autumn of 2024, the Kvituchy bridge area was assigned the 2nd water quality class – the water 

is slightly polluted; in the creations of st. Unconquered, the city and the floating base of the sailors’ 
club were determined to be of the 3rd water quality class – the water is moderately polluted, and in 

the Zhuravlivska dam – the 4th water quality class (dirty water).
The results of biotesting make it possible to establish the toxic properties of water without connection 

with specific substances, since it is not known which substance caused the toxic effect. Thus, biotesting 
allows you to determine the integral toxicity due to the totality of all hazardous chemicals and their 

metabolites present in the sample.

Key words: pollution, biotesting, surface water body, test object, chronic toxicity, integrated assessment.

Вступ
У виявленні антропогенного забруд-

нення середовища поряд із фізико-хіміч-
ними методами застосовуються прийоми, 
що базуються на оцінюванні стану окремих 
організмів, які можуть піддаватися впливу 
забрудненого середовища, а також їхніх 
органів, тканин і клітин. Їх застосування 
зумовлено технічною складністю й обме-
женістю інформації, яку можуть надавати 
фізико-хімічні методи. Окрім того, фізи-
ко-хімічні методи можуть виявитися нее-
фективними через не досить високу їх чутли-

вість і достовірність отриманих результатів. 
Живі організми здатні сприймати більш 
низькі концентрації хімічних речовин, ніж 
будь-який аналітичний датчик, у зв’язку 
із чим біота може реєструвати токсичні 
впливи, що не будуть визначені технічними 
засобами.

Водні екосистеми стикаються із широ-
ким спектром забруднень, як-от метали, 
вуглеводні, миючі засоби, пестициди та 
фармацевтичні сполуки. Окрім того, на 
ринок регулярно надходять нові потенційно 
токсичні речовини, але знання про сту-
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пінь забруднення цими речовинами та їхні 
наслідки залишаються обмеженими (Reid et 
al., 2019). У Європі мета Водної рамкової 
директиви (далі – ВРД), ухваленої членами 
Європейського Союзу у 2000 р., полягає 
в тому, щоб водні тіла досягли та підтри-
мували добрий екологічний і хімічний стан. 
Щоб досягти цього, необхідно відстежувати 
та контролювати забруднення середовища 
водних об’єктів. Оцінювання такого забруд-
нення здійснюється шляхом створення 
переліку речовин, які підлягають моні-
торингу у воді, біоті чи осадах. Хімічний 
аналіз може надати цінну інформацію про 
забруднювачі, присутні у водних системах. 
Однак через їх велику кількість, іноді низьку 
концентрацію та той факт, що багато з них 
невідомі, поточні можливості й ефектив-
ність хімічних аналізів залишаються обме-
женими (Brack et al., 2016). У статті (Persson 
et al., 2022) підкреслюється, що збільшення 
викидів і синтезу нових хімічних сполук 
перевершує поточні можливості щодо про-
ведення моніторингу й оцінювання їхнього 
негативного впливу, залишається значна 
прогалина в наших знаннях про присут-
ність і вплив цих речовин на екосистеми. 
Наявні методи тестування необхідно вдо-
сконалювати та розробляти нові для більш 
ретельного моніторингу цих речовин, їхніх 
токсичних властивостей для водних організ-
мів, оскільки водні системи значно потерпа-
ють від забруднюючих речовин (Brack et al., 
2016).

Нагальна необхідність вирішення цієї еко-
логічної проблеми привела до дослідження 
інноваційних підходів, зокрема й інтеграції 
біомоніторингу в інструменти управління 
навколишнім середовищем. Біомоніторинг 
можна визначити як використання живих 
організмів для дослідження якості води для 
оцінювання часових або просторових змін 
у забрудненні та токсичності стічних вод 
і водойм, що їх приймають (Wepener, 2013). 
Використання живих тестових організмів 
дає змогу об’єднати різноманітність біодо-
ступних забруднювачів, присутніх у навко-
лишньому середовищі, з оцінюванням їхньої 
токсичності (Crane et al., 2007; Besse et al., 
2012).

Незаперечним є той факт, що десятки 
й сотні забруднюючих речовин із неспри-
ятливими біологічними ефектами виявля-
ються у зворотних водах після їх очистки, 
далі потрапляють у поверхневі водні об’єкти 
(Sjerps et al., 2016; Wang et al., 2018). 
Численні експериментальні дослідження 

показали, що вода може проявляти різнома-
нітні несприятливі біологічні ефекти, напри-
клад, ендокринні порушення, генотоксич-
ність, токсичність для розвитку, гостру 
токсичність тощо (Sun et al., 2009; Jia et 
al., 2015; Chai et al., 2018). Для безпечного 
використання якість води має бути добре 
забезпечена під час процесу очищення зво-
ротних вод (Petala et al., 2006a; Wang et al., 
2018). Проте багато досліджень довели, що 
звичайні стандарти якості води не можуть 
належною мірою гарантувати її безпечність 
(Vieno et al., 2006; Wei et al., 2006; Kim et 
al., 2007), можливі причини можна підсуму-
вати так: існують сотні і тисячі забрудню-
ючих речовин у воді, а лише десятки з них 
регулюються стандартами; рекомендований 
ліміт концентрації для кожного забрудню-
вача, який регулюється стандартами якості 
води, був отриманий на основі випробувань 
на токсичність окремих хімічних речовин, 
тоді як суміші забруднювачів у воді зазви-
чай призводять до спільних біологічних 
ефектів; щодо великої кількості забруднюю-
чих речовин бракує даних про їхні токсичні 
властивості, щоб узагалі визначити їх без-
печну концентрацію; оцінювання токсично-
сті забруднюючих речовин за їх концентра-
ціями не завжди достовірне. 

Щоб компенсувати недоліки звичай-
них стандартів якості води, підхід до біо-
логічного аналізу може відіграти важливу 
роль в оцінюванні безпечності якості води, 
оскільки біологічне оцінювання є більш 
корисним способом чіткого вимірювання 
рівня безпеки всіх забруднювачів у воді, 
а не аналізу концентрацій хімічних речо-
вин (Leusch et al., 2014). Отже, біологічний 
аналіз є необхідним і можливим інструмен-
том для оцінювання потенційної небезпеки 
забруднюючих речовин у воді водних об’єк-
тів (Крайнюкова та ін., 2021).

Матеріал і методи
У навчально-дослідній лаборато-

рії еколого-токсикологічних досліджень 
Навчально-наукового інституту екології 
Харківського національного університету 
імені В.Н. Каразіна було проведено серію екс-
периментальних досліджень із визначення 
хронічної токсичності води з річки Харків 
у межах Журавлівської водойми. Зразки 
було відібрано в липні та жовтні 2024 р. із 
Журавлівської водойми у таких створах, як: 
Квітучий міст; вул. Нескорених, міст; плавбаза 
Клубу моряків; Журавлівська гребля. 

Для визначення токсичних властивос-
тей зразків поверхневих вод нами була 
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використана методика визначення хроніч-
ної токсичності, яка ґрунтується на вста-
новленні різниці між виживаністю і(або) 
плодючістю Ceriodaphnia affinis Lilljeborg 
у воді, що аналізується (дослід), та у воді, де 
Ceriodaphnia affinis Lilljeborg утримуються 
(контроль). 

Критерієм хронічної токсичності є ста-
тистично значуще зменшення виживано-
сті і(або) плодючості Ceriodaphnia affinis 
Lilljeborg у досліді порівняно з контролем 
упродовж біотестування. Тривалість біотес-
тування становить (7 ± 1) діб до появи в 60% 
вихідних Ceriodaphnia affinis Lilljeborg трьох 
пометів (ДСТУ, 2003).

Якість води оцінюють за рівнем її хро-
нічної токсичності та ступенем забрудне-
ності відповідно до класифікаційної шкали 
(табл. 1). 

Результати. Журавлівська водойма була 
утворена в результаті будівництва в 1962 р. 
водопідйомної греблі на р. Харків у районі 
селища Журавлівка. Призначення водо-
йми на той час було суто для цілей техніч-
ного водопостачання місцевих підприємств 
і рекреації. Натепер вищеозначена водойма 
функціонує лише з метою рекреації.

Нині основним джерелом забруднення 
Журавлівської водойми є поверхневий стік, 
який містить різні види забруднюючих речо-
вин з урбанізованих територій та скиди зво-
ротних вод підприємствами комунального 
господарства. З усіх боків Журавлівської 
водойми проходять міські автотранспортні 
шляхи, що негативно впливає на водойму 
через змив забруднюючих речовин. Опади 
змиваються з доріг та паркувань, мають 
у своєму складі нафтопродукти (мастила, 
бензин, дизельне паливо), важкі метали 
та мікропластик, які потім потрапляють 
у водойму. У зимовий період використо-
вуються реагенти та солі, які застосовують 
для таїння льоду, що також потрапляють 
у водойму. Вихлопні гази містять токсичні 
сполуки, які осідають на земній поверхні 
і потім змиваються у водойму.

Наземні роботи призводять до забруд-
нення водоймища будівельним сміттям, 
пилом і осадовими частинками, які погір-
шують якість води. Поблизу СТО й автоми-
йок можливі нелегальні скидання технічних 
рідин (антифризи, мастило, миючі засоби), 
що призводить до хімічного забруднення 
водойми.

У результаті проведених еколого-токсико-
логічних досліджень улітку 2024 р. токсичні 
властивості було визначено в усіх зраз-
ках поверхневих вод, які було відібрано із 
Журавлівської водойми (у створах Квітучий 
міст; вул. Нескорених, міст; плавбаза Клубу 
моряків; Журавлівська гребля) (рис. 1).

Улітку у створах Квітучого моста;  
вул. Нескорених (міст); плавбази Клубу моря-
ків було визначено 2 клас якості води – вода 
слабко забруднена, а у створі Журавлівської 
греблі – 3 клас якості води (вода помірно 
забруднена). 

Восени 2024 р. у створі Квітучого 
моста було визначено 2 клас якості 
води – вода слабко забруднена; у створах 
вул. Нескорених (міст), плавбази Клубу моря-
ків було визначено 3 клас якості води – вода 
помірно забруднена, у створі Журавлівської 
греблі – 4 клас якості води (вода брудна).

Незадовільний стан якості зразків води 
в літній період пов’язаний з екстремально 
високими температурами повітря та води 
досліджуваного водного об’єкта. Тепла 
вода містить менше розчиненого кисню, 
що ускладнює дихання водних організмів 
і призводить до їх загибелі. У спекотні місяці 
відбувається розростання водоростей, акти-
візується ріст кількості ціанобактерій через 
надлишок сонячного світла та поживних 
речовин (азоту та фосфору). Усе це призво-
дить до процесів інтенсивної евтрофікації.

Літо 2024 р. було аномально спекотним, 
майже не було опадів, що призвело до зни-
ження рівня води, а це спричинило збіль-
шення концентрації забруднюючих речо-
вин. Також улітку спостерігалося збільшення 
антропогенного навантаження через рекре-

Таблиця 1 
Класифікація якості води за рівнями хронічної токсичності

Клас 
якості води Ступінь забрудненості Рівень хронічної токсичності, ОТх

I
II
III
IV
V

чиста
слабко забруднена 

помірно забруднена
брудна

дуже брудна

1,0
1,1–2,0
2,1–4,0
4,1–8,0

більше 8,0
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Рис. 1. Сезонна динаміка зміни хронічної токсичності у пробах води
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ацію. Водойма частіше використовувалася 
для відпочинку, що призвело до потрапляння 
у водний об’єкт сміття, нафтопродуктів, 
побутової хімії й інших забруднювачів.

Також висока температури води забез-
печує прискорене розкладання органіки на 
дні, спричиняє підняття мулу та вторинне 
забруднення води. 

Восени процес погіршення якості води 
тривав, осінь 2024 р. також була аномально 
теплою та майже без опадів, що посилило 
процеси евтрофікації водойми, також дода-
лись осінні явища, пов’язані з опалим лис-
тям і рослинністю. Листя, гілки й інші орга-
нічні речовини, що розкладаються, містять 
органічні кислоти, аміак і сірководень, які 
можуть підвищити токсичні властивості 
води. Також осіннє охолодження призвело 
до перемішування поверхневих і донних 
шарів води, що, можливо, сприяло підняттю 
накопичених за літо токсинів і шкідливих 
газів (сірководень, метан).

 Обговорення. Біотестування дозволяє 
оперативно виявляти токсичність будь-
яких хімічних речовин, зокрема нових, ще 
не зовсім вивчених, а також їх сумішей. 
Цей метод дає можливість виявити при-
ховані екологічні впливи на початкових 
стадіях, визначити біологічну доступність 
небезпечних речовин, що неможливе за 
допомогою традиційного хімічного аналізу. 
Біотестування забезпечує ефективне й еко-
номічно вигідне оцінювання впливу різних 
речовин на живі організми. За допомогою 
біотестування можна контролювати якість 
води водних об’єктів, виявляти навіть міні-
мальний вміст шкідливих речовин.

Використання біотестів допомагає про-
гнозувати довгострокові наслідки впливу 
забруднювачів на екосистему, дозволяє оці-
нити кумулятивний вплив різних забрудню-
вачів, виявити їхній синергетичний ефект.

Біотестування – це цінний інструмент для 
наукових досліджень, що дозволяє отриму-
вати точні дані про вплив довкілля й антро-
погенної діяльності людини на організми.

Висновки. Основною проблемою, яка 
впливає на якість води в Журавлівській 
водоймі, є зміна гідрологічного режиму 
р.  Харків та значне зменшення водності 
річки, яке пов’язане зі зміною кліматич-
них показників, які спостерігаються остан-
нім часом. Це призводить до прискорення 
цвітіння водоростей. Тепла вода ство-
рює сприятливі умови для розмноження 
синьо-зелених водоростей (ціанобактерій), 
які виділяють токсини та знижують рівень 
кисню у воді. Це призводить до масової заги-
белі риби та погіршення якості води. Також 
у разі підвищення температури розчинність 
кисню у воді зменшується, що негативно 
впливає на водні організми та сприяє утво-
ренню зон із низьким вмістом кисню (зони 
гіпоксії). Тепла вода сприяє збільшенню 
бактерій і патогенів, що ускладнює її очи-
щення, робить водоймище менш придатним 
для рекреаційного використання.

Тривалі посухи, які спостерігались 
у 2024 р., призводять до зниження рівня 
води, що збільшує концентрацію забрудню-
ючих речовин, як-от сольові розчини, пести-
циди та промислові відходи. Скорочення 
обсягу води прискорює процес її застою та 
замулювання.



40

Ukrainian Journal of Natural Sciences № 11
Український журнал природничих наук № 11

З підвищенням температури виникає 
ризик поширення інвазивних видів рос-
лин і тварин, які можуть витісняти місцеву 
флору і фауну, погіршувати екологічний 
стан водойми.

Також останнім часом спостеріга-
ється зміна сезонних режимів водоймища. 
Укорочений період замерзання взимку пору-
шує природні біологічні цикли водойми, що 
призводить до нестабільності екосистеми 
та прискореного розмноження мікроорга-
нізмів. Рання весняна повінь призводить 

до швидкого танення снігу, що може збіль-
шити навантаження на водоймище через 
приплив забрудненої води.

Отже, глобальне потепління становить 
серйозну загрозу якості води Журавлівської 
водойми, яка потребує комплексних заходів, 
серед яких можемо запропонувати поліп-
шення систем очищення зливових стоків, 
озеленення берегової лінії для запобігання 
ерозії, контроль за викидами промислових 
і побутових стоків, регулярний моніторинг 
токсичних властивостей води. 
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