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Природна нерівномірність розподілу  
водних ресурсів на фоні зростаючого ан-
тропогенного навантаження зумовлює 
незадовільний екологічний стан джерел 
водопостачання. Внаслідок цього забезпе-
чення населення якісною питною водою є 
найважливішою проблемою сучасності.

Особливо гостро постала проблема 
якісного водозабезпечення для міських 
систем, оскільки на їх територіях зосеред-
жується найбільша кількість підприємств, 
які спричиняють зростання водоспожи-
вання та збільшення обсягів стічних вод. 
З огляду на це, контроль за якістю питної 
води в умовах посиленої урбанізації пови-
нен здійснюватися на основі екологічного 
моніторингу за її хімічним складом, впро-
вадження систем раціонального викорис-
тання, залучення ефективних фінансових 
та технічних заходів у водогосподарську 
сферу [1–2]. 

Оцінювання якості питної води осно-
вується на порівнянні у пункті контролю 
середніх концентрацій показників з гра-
нично допустимими значеннями для кож-
ного хімічного елемента. До того ж доволі 
обмежено досі використовуються методи 
визначення якості питної води за допомо-
гою біотестування, незважаючи на те, що ці 
методи є найдієвішими та найшвидшими 

способами визначення сукупної дії токсич-
них речовин, що містяться у воді.

Проблема якісного водозабезпечення 
є доволі актуальною й для м. Херсона, що 
зумовило доцільність проведення оціню-
вання питної води за санітарно-токсико-
логічними показниками у межах цієї ур-
боекосистеми.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження стану токсичності питної 
води у м. Херсоні проводили методом біо-
тестування з використанням тест-об’єктів: 
дафнії (Daphnia magna straus) [3–4] та ци-
булі звичайної (Аllium cepa L.) [5]. Зраз-
ки питної води відбирали згідно із ГОСТ  
Р 51592-2000 [6] у межах визначених тест-
полігонів, які повністю охоплюють дослі-
джувану урбоекосистему: 
I тест-полігон – селітебна зона багатопо-

верхової забудови; 
II тест-полігон – промислова зона; 
III тест-полігон – селітебна зона змішаної 

забудови; 
IV тест-полігон – зона транспортного на-

вантаження; 
V тест-полігон – зона історичного центру; 
VI тест-полігон – селітебна зона багато-

поверхової забудови з локальною сис-
темою водопостачання; 

VII тест-полігон – селітебна зона одноосіб-
ної забудови. 
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Оцінювання питної води за санітарно-
токсикологічними показниками здійсню-
вали у триразовій повторності. У кожну 
ємність з водою поміщали 10 дафній з по-
дальшою фіксацією кількості живих осо-
бин через 24, 36, 48, 72 та 96 год. Критерієм 
токсичності питної води була кількість жи-
вих особин дафній порівняно з контролем 
[3], за який було взято мінеральну воду 
«Моршинська».

Визначення рівня токсичності питної 
води у визначених тест-полігонах з вико-
ристанням цибулі звичайної проводили че-
рез 96 год. шляхом вимірювання середньої 
довжини та кількості корінчиків у пучках 
цибулі для кожного варіанта досліду. Кри-
терієм рівня токсичності питної води був 
рівень пригнічення росту корінців цибулі 
порівняно з контролем.

Для кожного місця відбору проб питної 
води, тобто досліджуваного полігона, за на-
веденою формулою розраховували індекс 
токсичності:

Iт = 100 (І0 – I) / І0,
де: Іт – індекс токсичності; І0 – кількість 
живих дафній на контролі (середня довжи-
на корінців цибулі на контролі); І – кіль-
кість живих дафній у досліді (середня до-
вжина корінців цибулі у досліді).

До уваги брали такі рівні токсичності 
питної води [7]:

•  Іт < 20 – допустимий рівень токсичності;
•  Іт = 21–50 – токсична;
•  Іт >51 – сильно токсична.

Комплексну санітарно-токсикологічну 
оцінку питної води розраховували як се-
реднє арифметичне індексу токсичності, 
визначеного за обома тест-об’єктами. Під 
час проведення дослідів щодо визначення 
токсичності відібраних зразків питної води 
всі чинники можливого впливу були не-
змінними.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Результати оцінювання токсичності 
питної води м. Херсона у визначених по-
лігонах з використанням дафнії як тест-
об’єкта наведено у таблиці 1.

Проведені дослідження засвідчили, що 
найбільш токсичною є питна вода у зоні 
історичного центру (V тест-полігон), де 
величина виживання дафній на початок 
(1 год.) експерименту становила 80%, на 
36-ту год. – менше 50, на 96-ту – лише 10%. 
Мертві дафнії нагромаджувалися переваж-
но на дні ємності з водою, мали блідуватий 
відтінок, що є ознакою кисневого голоду-
вання та вмісту органічних речовин у пит-
ній воді. Такі зразки води були оцінені як 
сильно токсичні. 

Надмірну смертність дафній зафіксо-
вано у зразках питної води, відібраних на 

Таблиця 1
Результати біотестування питної води м. Херсона (за тест-об’єктом Daphnia magna straus)

№ тест-полігона

Середні арифметичні показники  
виживання дафній, шт.

Іт
Рівень токсичності  

водиЧерез встановлений час фіксації, год.

1 6 24 36 48 72 96

I 10 10 10 10 9 9 9 10 Допустимий 

II 9 9 6 5 4 4 3 70 Сильно токсична

III 10 9 9 9 8 8 7 30 Токсична

IV 10 10 10 9 9 7 6 40 Токсична

V 9 8 8 3 3 3 1 90 Сильно токсична

VI 10 10 9 9 9 9 9 10 Допустимий 

VII 10 10 9 8 8 8 8 20 Допустимий 

Контрольний зразок 10 10 10 10 10 10 10 0 Нетоксична
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II тест-полігоні, тобто у промисловій зоні. 
Виживаність дафній через добу становила 
60%, а наприкінці досліду – 30% порівняно 
з контрольним зразком. Смертність даф-
ній зумовлено кисневим голодуванням та 
можливою комбінованою дією забрудню-
вальних речовин. Питна вода за таких умов 
визначається як сильно токсична.

Незначну токсичність продемонстру-
вали зразки води, відібрані у зоні тран-
спортного навантаження (IV тест-полігон), 
де виживаність дафній наприкінці досліду 
становила 60%. Мертві дафнії зосереджу-
валися у товщі питної води, мали рожеву-
ватий відтінок.

Оптимальні якісні показники за біотес-
туванням мала питна вода, яку споживають 
мешканці селітебних зон багатоповерхової 
(I та VI тест-полігони) та одноосібної забу-
дов (VII тест-полігон). Поведінкові реакції 
дафній у пробах води, взятої у цих районах, 
майже не відрізнялися від контрольного 
зразка. Активність дафній спостерігалась 
впродовж всього терміну тестування, по-
мітних морфологічних змін у тестових 
зразках не проявлялося. Слід відзначити 
особливу реакцію тест-об’єкта дафній у 
зразках питної води, відібраних у селітеб-
ній зоні змішаної забудови (III тест-полі-
гон), де їх виживаність наприкінці досліду 
становила 70%, а на момент завершення, 
тобто після 96 год. експерименту, спосте-
рігалася поява нових особин дафній. Така 
реакція свідчить про потенційно можливу 
плодючість самок у цьому середовищі, не-

зважаючи на те, що питна вода за відповід-
ним індексом була оцінена як токсична.

Отже, згідно з проведеними досліджен-
нями та розрахунками індексу токсичнос-
ті встановлено, що найбільш токсичною 
є питна вода зони історичного центру (V 
тест-полігон), задовільною якістю характе-
ризується питна вода у промисловій зоні (II 
тест-полігон) та зоні транспортного наван-
таження (IV тест-полігон), нетоксичні влас-
тивості має вода у селітебних зонах міста.

З метою додаткового оцінювання стану 
питної води у м. Херсоні було проведе-
но біотестування з використанням цибулі 
звичайної (Аllium cepa L.). Результати біо-
тестування наведено у таблиці 2.

Найвищий індекс токсичності питної 
води – 85,6 спостерігався у пробах, віді-
браних у селітебній зоні багатоповерхової 
забудови (I тест-полігон), де проростання 
корінців цибулі у всіх тестових зразках 
упродовж всього експерименту відбувало-
ся доволі мляво.

Довжина корінців цибулі звичайної 
у питній воді зони історичного центру  
(V тест-полігон) була незначною порівня-
но з контрольним зразком. Лише в одному 
із п’яти зразків проростання корінців було 
задовільним. Питну воду оцінено як силь-
но токсичну.

Пригнічення росту корінців тест-об’єкта 
спостерігалося у пробах, відібраних у зоні 
транспортного навантаження (IV тест-по-
лігон), де лише один зразок із п’яти проде-
монстрував ріст зелених пагонів. У цьому 

Таблиця 2
Результати біотестування питної води м. Херсона (за тест-об’єктом Аllium cepa L.)

№ тест-полігона Загальна кількість 
корінців, шт.

Середня довжина
корінців, см (М)

Відношення  
до контролю, % Іт

I 40 0,36 14 85,6
II 57 1,70 68 32,0
III 77 2,20 88 12,0

IV
38 1,20 48 52,0
78 2,00 8 20,0

V 41 0,66 26 73,6
VI 124 2,40 96 4,0
VII 92 1,90 76 24,0

Контрольний зразок 72 2,50 – 0
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районі розташовані залізничний вузол і ав-
тотранспортні розв’язки, тому індекс ток-
сичності питної води (Іт) варіював у межах 
20–50, що відповідає рівням токсичності 
води – від помірної до сильно токсичної.

Воду на III тест-полігоні, тобто у зоні 
змішаної житлової забудови, за результа-
тами біотестування оцінено як нетоксичну 
(Іт = 12,0). У трьох протестованих зразках 
питної води не було чіткого та однорідного 
проростання корінців цибулі, проте у чо-
тирьох зразках спостерігалося рівномірне 
проростання зелених пагонів.

За індексом токсичності питну воду у 
промисловій зоні (II тест-полігон) оцінено 
як токсичну (Іт = 32,0). У пробах питної 
води спостерігалося сповільнене та нео-
днорідне проростання корінців цибулі, а 
в одному із зразків проростання зелених 
пагонів було млявим.

У зоні багатоповерхової житлової за-
будови (VI тест-полігон), що має локальну 
систему водопостачання, питну воду оціне-
но як нетоксичну (Іт = 4,0). Чотири зразки 
цибулі мали чітке проростання корінців, 
спостерігалася поява виражених зелених 
пагонів довжиною від 6 до 9 см. Довжина 
корінців цибулі майже в усіх тест-зразках 
була наближеною до цього показника у 
контрольних пробах питної води.

Незважаючи на чисельність корінців 
цибулі у зразках, які були відібрані у зоні 
одноосібної житлової забудови (VII тест-
полігон), питну воду оцінено як токсичну 
(Іт = 24,0), про що свідчить млявий ріст 
кореневих утворень.

У контрольному варіанті (мінеральна 
вода «Моршинська») відзначено однорідне 
та чітке проростання корінців. У чотирьох 
зразках спостерігався інтенсивний ріст зе-
лених пагонів, які досягали довжини 7 см. 

Отримані дані свідчать про неодноз-
начність отриманих результатів за різни-
ми тест-об’єктами щодо рівня токсичності 
питної води. Це означає, що живі організми 
залежно від рівня їх організації по-різному 
реагують на вміст у питній воді забруд-
нювальних речовин. З огляду на це, під 
час проведення інтегрального екологічного 
оцінювання питної води вбачається за до-
цільне враховувати комплексну реакцію 
різних тест-об’єктів. Для цього на осно-
ві результатів обох експериментів біотес-
тування було розраховано загальний ін-
декс токсичності питної води для районів  
м. Херсона (табл. 3).

Згідно із проведеними розрахунками 
з’ясовано, що питну воду низької якості 
зафіксовано у зоні історичного центру  
м. Херсона (V тест-полігон), промисловій 
зоні (II тест-полігон); певні токсичні влас-
тивості має питна вода у зоні транспорт-
ного навантаження (IV тест-полігон) та у 
селітебних зонах багатоповерхової та одно-
осібної забудов (I та VII тест-полігони).  
Найвищою якістю характеризується питна 
вода у селітебних зонах змішаної та бага-
топоверхової забудов (III та VI тест-по-
лігони), особливо у районі з локальною 
системою водопостачання.

На підставі отриманих результатів було 
здійснено спробу зонування досліджуваної 

Таблиця 3 
Комплексна санітарно-токсикологічна оцінка питної води м. Херсона

№ тест-полігона
Іт

(за Daphnia magna 
straus)

Іт
(за Аllium cepa L.)

Іт  
(загальний)

Санітарно-
токсикологічна оцінка 

питної води

I 10 85 48 Токсична
II 70 32 51 Сильно токсична
III 30 4 17 Нетоксична
IV 60 20 40 Токсична
V 90 73 80 Сильно токсична
VI 10 4 7 Нетоксична
VII 20 24 22 Токсична

Контрольний зразок 0 0 0 Нетоксична
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Зовнішньо-територіальне зонування м. Херсо-
на за індексом токсичності питної води

урбоекосистеми за рівнем токсичності пит-
ної води (рисунок).

ВИСНОВКИ
Метод біотестування є ефективним та 

швидким способом проведення комплекс-
ного санітарно-токсикологічного оціню-
вання питної води. Отримані результати 
якості питної води на основі врахування 
комплексної реакції тест-об’єктів дають 
змогу здійснити об’єктивніше оціню-
вання результатів хімічних аналізів по-
рівняно з тими, що надає акредитована 
лабораторія Херсонського міського водока- 
налу.
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