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Загроза антропогенного евтрофування водних об’єктів і погіршення умов водокористування набула глобальних роз-
мірів і стала актуальною проблемою як у світі, так і в Україні. Для підвищення екологічної безпеки водокористування 
в населених пунктах, розташованих на евтрофованих водних об’єктах, пропонується в якості обґрунтування прийняття 
управлінських рішень використовувати комплексну оцінку еколого-медичної безпеки водного фактору, яка на відміну 
від відомих з наукових інформаційних джерел підходів полягає у поєднанні взаємоузгоджених та взаємодоповнюючих 
уявлень щодо якісного стану водних екосистем як унікальних компонентів природних комплексів, і впливу водного фак-
тору на стан здоров’я та умови життєдіяльності населення і поєднує одночасний розгляд екологічного, ресурсного та 
медичного аспектів проблеми забезпечення безпеки водокористування. Система комплексної оцінки еколого-медичної 
безпеки водного фактору орієнтована на визначення ймовірності зміни стійкості водної екосистеми, в бік погіршення 
чи покращення її якісного стану та дозволяє визначити рівень можливості та безпеки використання водних ресурсів; а 
також показник припустимого антропогенного навантаження на водні об’єкті, та ідентифікувати фактор небезпеки і зону 
його локалізації, відповідно – окреслити регіональні проблеми водокористування. На основі вище викладеного підходу 
розроблені та пропонуються програми екологічних та медичних досліджень, які в подальшому слугуватимуть науко-
во-методичним підґрунтям моніторингу впливу процесів евтрофування водних об’єктів на умови мешкання населення. 
Реалізація запропонованого підходу у практику управління водокористуванням населених пунктів, розташованих на 
евтрофованих водних об’єктах, сприятиме підвищенню екологічної та соціальної (медичної) безпеки водокористування 
як складової реалізації Концепції сталого розвитку міст. Ключові слова: оцінка безпеки життєдіяльності населення при 
водокористуванні, еколого-соціальне (медичне) оцінювання стану поверхневих вод, «шкідливе «цвітіння» синьозелених 
водоростей, токсини синьозелених водоростей, управлінські рішення.

Conceptual directions of research in residential conditions of residence near eutrophic aquatic objects. Dmitriev О., 
Koldoba I., Horenja I. The threat of anthropogenic eutrophication of water bodies and deterioration of water use conditions has 
become global and has become a pressing problem both in the world and in Ukraine. To improve the environmental safety of water 
use in settlements located on eutrophied water bodies, it is proposed to use as a justification for managerial decision-making a 
comprehensive assessment of the ecological and medical safety of the water factor, which, unlike the approaches known from the 
scientific information sources, is combined with mutually consistent and mutually compatible approaches. ideas about the quali-
tative status of aquatic ecosystems as unique components of natural complexes, and the impact of the aquatic factor on health and 
conditions and combines the simultaneous consideration of environmental, resource and health aspects of the problem of ensuring 
the safety of water use. The system of integrated assessment of the ecological and medical safety of the water factor is focused on 
determining the probability of changing the stability of the aquatic ecosystem, in the direction of deterioration or improvement 
of its qualitative state and allows to determine the level of possibility and safety of water resources use; as well as an indicator 
of the permissible anthropogenic load on water bodies, and to identify the hazard factor and its localization area, respectively, to 
outline regional problems of water use. Based on the above approach, ecological and medical research programs have been devel-
oped and proposed, which will further serve as a scientific and methodological basis for monitoring the impact of eutrophication 
processes on aquatic habitats. The implementation of the proposed approach to the practice of water management of settlements 
located on eutrophied water bodies will contribute to the improvement of ecological and social (medical) safety of water use as a 
component of the implementation of the Sustainable Urban Development Concept. Key words: assessment of the safety of life of 
the population in water use, ecological-social (medical) assessment of the surface water status, «harmful» flowering of blue-green 
algae, blue-green algae toxins, management decisions.
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Реалізація сталого розвитку України спрямована 
на наближення до світових стандартів екологічного 
стану довкілля і добробуту населення. Розвиток 
міст супроводжується збільшенням частки міського 
населення в суспільстві, в тому числі й в Україні. 
Постановою Верховної Ради України (№ 1359-XIV 
від 24 грудня 1999 р.) схвалено Концепцію сталого 
розвитку населених пунктів у тривалій перспективі, 
якою охарактеризовано прискорення процесів урба-
нізації, визначено основні орієнтири і шляхи забез-
печення соціального та економічного напрямів [1]. 

У розвитку населених пунктів екосфери кри-
тичного стану набуває водний фактор: наявність 
достатньої кількості водних ресурсів, рівень орга-
нізації водокористування, розвиток продуктив-
них сил як первинного чинника якості життєза-
безпечення людини, стану її здоров’я і генофонду. 
Екологічна та соціальна безпека за водним фактором 
Концепцією сталого розвитку населених пунктів від-
несені до основних складових досягнення втілення 
у життя послідовної стратегії соціальної, екологічної 
та економічної стабілізації, росту та розвитку насе-
лених пунктів як складової сталого розвитку країни.

Надходження з урбанізованих територій до вод-
них об’єктів значних об’ємів недостатньо очище-
них та неочищених зворотних вод та значної кіль-
кості біогенних, органічних речовин та патогенної 
мікрофлори у їх складі є одним із істотніших чин-
ників, що негативно впливають на якість поверх-
невих вод і розвиток антропогенного евтрофування 
[3-4]. Наслідками посилення антропогенного впливу 
населених пунктів на водне середовище є не тільки 
погіршення його екологічного стану, але й негатив-
ний вплив на здоров’я населення, що утворює низку 
глобальних еколого-медичних і соціальних проблем.

Основною причиною небезпеки евтрофування 
вод і супутнього йому «цвітіння» є токсичні та алер-
генні властивості синьозелених водоростей (ціа-
нобактерій), які складають основу біомаси фіто-
планктону. Небезпечний вплив ціанобактерій на 
здоров’я людини спричиняє наявність у мембранах 
(оболонках) їх клітин ендотоксинів, які досить часто 
є запальними/провокуючими агентами при розвитку 
численних екологозалежних захворювань [5]. 

Фактором, що підсилює дію ендотоксинів ціано-
бактерій є наявність у водному середовищі мікобак-
терій [6], які широко розповсюджені. Мікобактерії, 
як і інша мікрофлора, комфортно розвиваються 
також у скупченнях ціанобактерій. Крім посилення 
небезпечної дії ендотоксинів ціанобактерій, у сукуп-
ності з іншими представниками мікофлори, мікобак-
терії можуть сприяти посиленню «цвітіння» водних 
об’єктів, особливо у розвитку видів ціанобактерій, 
схильних до гетеротрофного живлення [6-7].

Негативно впливає на стан здоров’я людини не 
тільки вода у період «цвітіння» водних об’єктів, але 
й аерозолі, що утворюються над водною поверхнею 
за наявності турбулентних явищ [8-9].

У країнах ЄС проблемі евтрофування водних 
об’єктів приділяється значна увага. В Основній 
водній (рамковій) Директиві ЄС (2000/60/ЄC) [10] 
райони питних водозаборів та водних об’єктів, що 
зазнають антропогенного евтрофування, віднесені 
до «уразливих зон», які підлягають особливому 
контролю та охороні з більш суворою регламента-
цією антропогенного навантаження. За Директивою 
Ради 91/271/ЄC «Про очистку міських стічних вод» 
від 21 травня 1991 р. евтрофування є першим з трьох 
критеріїв віднесення акваторії водних об’єктів до 
«уразливої зони»: «прісноводні водні об’єкти, в яких 
спостерігається евтрофування або які найближчим 
часом можуть стати евтрофованими, визнаються 
уразливою зоною» [11]. 

В Україні внаслідок достатньо теплого клі-
мату, надмірної зарегульованості більшості річок 
та значної забрудненості поверхневих стічних вод 
біогенними і органічними речовинами склалися 
сприятливі умови для масового розвитку планк-
тонних водоростей на більшості водних об’єктів. 
Щорічно спостерігається «цвітіння» води не тільки 
в каскаді дніпровських водосховищ – найбільшому 
водогосподарському комплексі країни, а й прак-
тично в усіх зарегульованих середніх і малих річках. 
Незважаючи на істотні витрати в Україні держав-
ного та місцевого бюджетів на водоохоронні заходи, 
стан водних об’єктів і пов’язана з цим еколого-со-
ціальна ситуація у багатьох регіонах залишаються 
вкрай незадовільними. На одному з евтрофованих 
дніпровських водосховищ Міністерством охорони 
здоров’я України був зареєстрований випадок еко-
логозалежного захворювання населення. Для з’ясу-
вання причин такого захворювання були проведені 
еколого-медичні дослідження, в яких при пошуку 
етіологічного фактора захворювання розроблялися 
окремі ланки програми еколого-медичного моніто-
рингу [12-13]. У результаті встановлено, що причина 
захворювань місцевого населення була обумовлена 
евтрофуванням місцевих водних об’єктів, а меш-
канці, які споживають воду з евтрофованих водних 
об’єктів значною мірою вже сенсибілізовані до мета-
болітів ціанобактерій.

В Концепції організації та управлінню водоко-
ристуванням в населених пунктах основна увага 
приділена задоволенню потреб водокористування 
на водопостачання і водовідведення, а загальнодер-
жавне управління водокористуванням в населених 
пунктах розраховане лише для штатних ситуацій. 
При проведенні всіх видів моніторингу води оцінка 
показників забрудненості води здійснюється шляхом 
порівняння одержаних значень з відповідними зна-
ченнями гранично допустимих концентрацій (ГДК) 
за видами водокористування. Проблеми збереження 
екосистем водних об’єктів, що розташовані у зоні 
впливу населених пунктів, тільки позначаються, але 
практично не враховуються. Медичні дослідження 
впливу водного фактору на життєдіяльність насе-
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лення відсутні. Управлінням водокористування не 
передбачені заходи оперативного реагування на 
швидку зміну рівня евтрофування водних об’єктів, 
а також складання планів середньо- та довгостро-
кових попереджувальних заходів щодо зменшення 
негативного впливу евтрофування на питне водопо-
стачання населених пунктів. Наслідком цього існує 
загроза погіршенню стану здоров’я водокористува-
чів та екологічній безпеці країни загалом.

У системах управління водними ресурсами бага-
тьох розвинених країн світу екологічна і соціальна 
(медична) складові об’єднуються. Для вирішення 
проблеми зростаючого глобального «цвітіння» ціа-
нобактерій, оцінки в окремих країнах небезпеки 
його виникнення, розповсюдження та впливу на 
стан водних екосистем та здоров’я людини, а також 
для розробки відповідних заходів з управління 
ризиками у 2005 р. як частку Міжнародної гідро-
логічної Програми ЮНЕСКО V створено програму 
CYANONET. Її у 2012 р. було доповнено Програмою 
CYANOCOST з метою координації зусиль країн 
Європи в управлінні ризиками щодо ціанобактері-
альних «цвітінь» шляхом встановлення тісного спів-
робітництва між науковими установами і організаці-
ями та органами влади [14].

Раціональне та ефективне використання водних 
ресурсів при їх сучасному несприятливому еко-
логічному стані можливе за умов високого рівня 
їх вивченості як об’єктів зі складною структурою 
та розгалуженою системою природних і господар-
ських зв’язків, наявності вірогідної інформації щодо 
їх екологічного стану та ступеня екологічної безпеки 
життєдіяльності населення в разі їх використання.

Відповідно до Закону України «Про державне 
прогнозування та розроблення програм економіч-
ного і соціального розвитку України» (№ 1602-ІІІ 
від 23 березня 2000 р.) [2] у розроблених прогноз-
них та програмних документів економічного і соці-
ального розвитку Автономної Республіки Крим, 
областей, районів та міст повинна бути відображена 
екологічна ситуація у відповідній адміністратив-
но-територіальній одиниці. Отже, для своєчасного 
прийняття управлінських рішень, розроблення про-
гнозів і обґрунтування комплексу водоохоронних 
заходів для досягнення як екологічної так і соціаль-
ної (медичної) безпеки водокористування евтрофо-
ваних водних об’єктів, необхідний високий рівень 
вивченості водних ресурсів. 

Мета статті – вдосконалення системи управління 
водокористуванням населених пунктів, розташова-
них на евтрофованих водних об’єктах, в напрямку 
підвищення екологічної та соціальної (медичної) 
безпеки водокористування як складової реалізації 
Концепції сталого розвитку міст.

Для підвищення екологічної безпеки водоко-
ристування в населених пунктах, розташованих на 
евтрофованих водних об’єктах, пропонується при 
обґрунтуванні прийняття управлінських рішень 

використовувати комплексну оцінку еколого-медич-
ної безпеки водного фактору. На відміну від відомих 
з наукових інформаційних джерел підходів до отри-
мання оцінок стану поверхневих вод комплексна 
оцінка еколого-медичної безпеки водного фактору 
полягає у поєднанні взаємоузгоджених та взаємо-
доповнюючих уявлень щодо якісного стану водних 
екосистем як унікальних компонентів природних 
комплексів, і впливу водного фактору на стан здо-
ров’я та умови життєдіяльності населення [15]. 
Отже, пропонується одночасний розгляд екологіч-
ного, ресурсного та медичного аспектів проблеми 
забезпечення безпеки водокористування (рис. 1).

При удосконаленні системи управління водо-
користуванням населених пунктів, розташованих 
на евтрофованих водних об’єктах, для підвищення 
екологічної та соціальної (медичної) безпеки водо-
користування як складової реалізації Концепції ста-
лого розвитку міст, наукового обґрунтування регла-
ментації якісного стану водних об’єктів з позиції 
екологічної безпеки та безпеки здоров’я людини має 
бути застосовано сучасний підхід. Це – визначення 
ступеня небезпеки для здоров’я населення, якісне 
та кількісне визначення ймовірності погіршення 
здоров’я населення внаслідок впливу незадовіль-
ного стану довкілля на появу їх негативних ознак. 
Система комплексної оцінки еколого-медичної без-
пеки водного фактору орієнтована на визначення 
ймовірності зміни стійкості водної екосистеми щодо 
погіршення чи покращення її якісного стану та доз-
воляє визначення рівня можливості та безпеки вико-
ристання водних ресурсів. Показник припустимого 
антропогенного навантаження на водні об’єкті дає 
можливість ідентифікувати фактор небезпеки і зону 
його локалізації, а отже окреслити регіональні про-
блеми водокористування.

Розроблені та запропоновані програми екологіч-
них та медичних досліджень у подальшому слугу-
ватимуть науково-методичним підґрунтям моніто-
рингу впливу процесів евтрофування водних об’єктів 
на умови мешкання населення (рис. 1). В свою чергу 
результати такого моніторингу стануть основою для 
прийняття управлінських рішень у досягненні еко-
лого-медичної безпеки.

Програма екологічних досліджень стану вод-
них екосистем та умов формування якості вод 
(рис. 1, п. 3.1.1) враховує той факт, що поверхневі 
водні об’єкти разом із водозбірними площами є від-
критими саморегулюючими системами, в яких фор-
мування якості води визначається індивідуальною 
сукупністю та взаємодією окремих груп факторів 
(кліматичні, басейново-ландшафтні, антропогенні) 
та результатів дослідження зовнішніх природних, 
антропогенних і техногенних чинників впливу на 
водні екосистеми, формування якості води (підпро-
грама 4.1.1.1) та інформації щодо складових водних 
екосистем та внутрішньоводоймових процесів фор-
мування якості води (підпрограма 4.1.1.2).
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Екологічні науки № 4(27) НАУКОВО-ПРАКТИЧНИЙ ЖУРНАЛ

У межах кожної підпрограми визначаються 
основні характеристики, які є найбільш суттєвими 
для формування якості води та впливу евтрофування 
на умови мешкання населення.

Серед основних параметрів впливу зовнішніх 
природних факторів, які визначають специфіку 
розвитку евтрофування у досліджуваному водному 
об’єкті, належать місцеві кліматичні, фізико-гео-
графічні, геолого-структурні та гідрологічні умови, 
характер ґрунтового та рослинного покриву тощо.

Вплив антропогенних чинників на водні еко-
системи дедалі збільшується. При цьому основною 
небезпекою для формування якісного стану вод 
є процеси розвитку водних екосистем, інтенсивність 
і швидкість дії яких набагато перебільшує природні. 
Це призводить до значного прискорення цих проце-
сів і супроводжується негативними, під час незво-
ротними змінами функціонування водних об’єктів 
(зменшення здатності до саморегуляції та підтримки 
гомеостатичного рівня внутрішньосистемних про-
цесів самовідновлення і самовідтворення, стійкості 
до зовнішніх впливів) та, як наслідок, погіршення 
якості вод.

Серед цих чинників найбільше значення для 
розвитку антропогенного евтрофування має надхо-
дження до водних об’єктів біогенних і органічних 
речовин, яке пов’язане з різними формами життєді-
яльності людини.

Дослідження складових водних екосистем (під-
програма 4.1.1.2) запропоновано здійснювати шля-
хом визначення класичних гідрофізичних, гідро-
хімічних, еколого-діагностичних (біохімічних) 
характеристик. Перелік показників, що їх формують, 
наведено у табл. 1.

Використання функціональних біохімічних 
показників, які характеризують різні типи проце-
сів, що відбуваються у водних екосистемах, дозво-
ляє відстежувати відхилення від нормального стану 
в циклах загального обміну речовини та енергії в еко-
системах. Суттєвою перевагою біохімічних показни-
ків, використання яких набуває значного поширення 
в екологічних дослідженнях, є поєднання точності 
хімічних методів з інтегральним характером оцінки, 
одержаної за допомогою біологічних методів.

Саме використання біохімічних методів дозволяє 
здійснити порівняльну характеристику інтенсивності 
процесів продукування та деструкції органічної речо-
вини у водному середовищі та донних відкладах у різ-
них водних об’єктах або їх ділянках, що в цілому дає 
можливість одержувати більш повну оцінку сучас-
ного екологічного стану водної екосистеми.

Для більшості біохімічних параметрів норма-
тивні значення зараз не встановлені, тому особли-
вого значення набуває вибір фонових ділянок вод-
них екосистем, які можуть слугувати еталоном для 
цих показників.

Особливої уваги заслуговує застосування екс-
пресних біохімічних методів аналізу, а також методів, 

для яких можлива розробка автоматичних датчиків 
параметрів і методів їх дистанційного визначення, 
що могло б значно підвищити ефективність конт-
ролю в умовах надзвичайних ситуацій, до яких нале-
жать «шкідливе цвітіння ціанобактерій».

Результати підпрограм 4.1.1.1 та 4.1.1.2 не тільки 
визначають умови формування якості води у вод-
ному об’єкті, стан водної екосистеми і якість води, 
але й визначають необхідні при обґрунтуванні 
заходи щодо зниження рівня евтрофування у вод-
ному об’єкті.

Суттєвий внесок у своєчасне інформування про 
розвиток евтрофування поверхневих водних об’єк-
тів дає використання методу дистанційного зонду-
вання Землі (ДЗЗ), що дозволяє одержувати опе-
ративну оцінку ступеня еколого-медичної безпеки 
водокористування.

Визначення шляхом дистанційного зонду-
вання водної поверхні концентрації хлорофілу-а 
та пов’язаних з ним показників дозволяє характе-
ризувати розподіл водоростей за акваторією за тих 
чи інших гідрометеорологічних умов і дає чітку 
інформацію щодо еколого-санітарної ситуації, що 
формується в місцях питних і технічних водоза-
борів, зон рекреації та на інших ділянках водних 
об’єктів. Основні інформаційні ознаки градацій 
розвитку евтрофування охоплюють як просто-
рові частотні характеристики зон «цвітіння» вод, 
так і спектрально-яскравісні ознаки, пов’язані 
з особливостями поглинання і відбиття світлового 
потоку хлорофілом-а, концентрація якого відобра-
жає рівень розвитку біомаси фітопланктону. Це 
дозволяє оперативно приймати необхідні адекватні 
управлінські рішення щодо зменшення негатив-
них еколого-медичних наслідків водокористування 
з евтрофованих водних об’єктів.

Ефективність методу оцінки ступеня безпеки 
водокористування з поверхневих водних об’єктів 
залежно від рівня їх евтрофування за даними косміч-
ного моніторингу було перевірено на практиці в про-
цесі визначення оцінки ступеня безпеки водокорис-
тування для потреб населення у зоні, що прилягає до 
дамби Кременчуцького водосховища.

Одночасно з упровадженням програми 3.1.1, що 
включає 4 підпрограми (рис. 1, підпрограми 4.1.2.1–
4.1.2.4), необхідно розпочинати впровадження про-
грами медичних досліджень впливу водного фактору 
на умови мешкання та здоров’я населення 3.1.2.

Специфікою дослідження впливу водного фак-
тору на умови мешкання та здоров’я населення 
є неможливість їх проведення безпосередньо на 
людях. Тому обов’язковим є проведення одночасних 
досліджень у населених пунктах, мешканці якого 
використовують питну воду з евтрофованих вод-
них джерел, та у «фоновому» населеному пункті, 
в якому евтрофування відсутнє. При цьому у якості 
«фонового» обирається населений пункт, близький 
до досліджуваного за основними характеристиками 
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Таблиця 1
Показники досліджень стану водних екосистем в умовах евтрофування 

Характеристики 
Гідрофізичні Гідрохімічні Гідробіологічні Біохімічні 

•	Вода:
температура, 
прозорість, 
завислі речовини,
кольоровість.

Донні відкладення:
колір, 
дисперсність, 
об’ємна вага скелету,
пористість, 
природна та гігроско-
пічна вологість

•	Вода та донні 
відкладення: 
рН, 
розчинений кисень, 
показники сольо-
вого складу водного 
середовища,
загальний органічний 
вуглець, 
біогенні елементи  
(мінеральні форми 
азоту та азот загальний, 
фосфати та фосфор 
загальний), 
специфічні показники 
токсичної дії (вміст 
нафтопродуктів, фенолів, 
важких металів),
альготоксини 
(мікроцистин)

Вода:
видовий склад, 
чисельність, біомаса, 
сапробність фітопланк-
тону, зоопланктону і 
зообентосу,
виявлення сезонної, 
добової та просторо-
вої (на різних ділянках 
водойми та по вертикалі) 
динаміки розподілу 
по акваторії водойми 
фітопланктонного 
угруповання,
потенційна здатність до 
«цвітіння» природних 
вод (методом культиву-
вання водоростей),
виявлення видового 
складу та чисельності 
водної мікофлори,
визначення токсичності 
з використанням різних 
тест-об’єктів

Вода та донні 
відкладення:
загальна чисельність 
мікроорганізмів,
чисельність сапрофітних 
мікроорганізмів,
чисельність окремих 
фізіологічних груп, анае-
робних та спороутворю-
ючих мікроорганізмів

•	Вода:
величина первинної 
продукції,
співвідношення продук-
ційно-деструкційних 
процесів A/R,
антиокислювальна 
активність, 
БСК та співвідношення 
БСК/ХСК,
самоочисна здатність 
води, 
визначення токсичності з 
використанням біохіміч-
них та імуноферментних 
методів

Вода та донні 
відкладення: 
параметри окислювано-
сті (ХСК, ПО, співвідно-
шення ПО/ХСК), 
показники вмісту та 
співвідношення фото-
синтетичних пігментів 
(хлорофіл «а», каротино-
їди, індекс Маргалефа), 
ферментативна 
активність 

(природно-кліматичні умови, чисельність насе-
лення, розвиток промисловості та ін.), але господар-
сько-питне водопостачання у якому здійснюється 
з підземних вод або з поверхневих неевтрофованих 
водних джерел. 

Результати підпрограми 4.1.2.1 визначають умови 
мешкання населення за ступенем комфортності 
життя щодо водозабезпечення, особливості впливу 
евтрофування на характерні групи населення, які 
поділяються за рівнем життя, станом здоров’я, 
статтю та ін. На основі одержаних результатів окрес-
люються групи ризику (сенсибілізоване населення). 
Цей розподіл запропоновано здійснювати шляхом 
визначення: стану населення за демографічними 
показниками (чисельність, народжуваність, смерт-
ність, вікова та статева структура); соціально-по-
бутових умов та потреб населення щодо водного 
фактору (каналізованість, рівень забезпеченості цен-
тралізованим водопостачанням, наявність гарячої 
води, витрати води на господарсько-питні потреби); 
медико-статистичних характеристик, що визнача-

ють рівень захворюваності статевих та вікових груп 
населення та різні нозологічні групи хвороб, які 
виділяються за близькістю ряду наступних ознак: 
причини, особливості розвитку, типові зовнішні про-
яви та характерні ураження органів і тканин.

Дослідження еколого-гігієнічного стану води 
та місцевих умов (4.1.2.4) запропоновано здійс-
нювати шляхом визначення санітарно-токсиколо-
гічних та санітарно-епідеміологічних характерис-
тик, спрямованих на з’ясування ролі ціанобактерій 
та окремих гідробіонтів (бактерій, грибів, водорос-
тей, які перебувають у симбіотичних зв’язках з ними 
і є активними складовими ценозів відкритих водних 
об’єктів), у порушенні умов мешкання та впливу 
на здоров’я населення з виявленням найбільш 
небезпечних з гігієнічних позицій видів. Ці харак-
теристики визначаються з використанням методів 
санітарної мікробіології, водної токсикології та еко-
логічної гідрохімії. Вони виявляються за допомогою 
санітарно-токсикологічних (наявність токсичних 
властивостей) та санітарно-епідеміологічних показ-

Дмитрієва О.О., Колдоба І.В., Хоренжая І.В. КОНЦЕПТУАЛЬНІ НАПРЯМИ ДОСЛІДЖЕННЯ ...
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ників (наявність патогенних організмів, які створю-
ють небезпеку інфікування великих груп населення) 
і характеризують безпеку водокористування з евтро-
фованого водного об’єкту.

Різноманіття альготоксинів, наднизькі концентра-
ції, висока лабільність цих сполук, нестача відомо-
стей щодо специфічності їх продукування окремими 
видами водоростей, а також щодо характеру їх дії на 
тестові об’єкти, істотно ускладнюють проблему їх 
аналітичного контролю.

Серед сучасних аналітичних методів, що застосо-
вуються для визначення токсинів водоростей у вод-
ному середовищі, можна виокремити такі основні 
напрямки: 

–	 фізико-хімічні методи, що ґрунтуються на 
визначенні точної концентрації конкретних відомих 
речовин за їх певними, раніше встановленими, фізи-
ко-хімічними характеристиками;

–	 методи біотестування, що дозволяють оцінити 
загальну реакцію тестових організмів чи культур на 
дію токсинів незалежно від хімічної природи цих 
речовин, яка може бути на цей час не визначеною;

–	 біохімічні та імуноферментні методи, що 
займають середнє положення в цьому ряду: вони 
реагують на присутність і дію певних груп токсинів 
і поєднують універсальність біотестів із точністю 
фізико-хімічних методів. 

Для розвитку патологічного процесу звичайно 
недостатньо одного етіологічного фактору, повинні 
існувати умови, що сприяють реалізації його пато-
генної дії. Тому одночасно з медичними проводяться 
екологічні дослідження щодо виявлення місцевих 
умов та можливих супутніх факторів, які сприяють 
зниженню порогу чутливості організму до нега-
тивного впливу на здоров’я населення господар-
сько-питного водопостачання з евтрофованого вод-
ного об’єкту (метеоумови, забрудненість повітря 
мікроорганізмами, у тому числі й патогенними, біо-
логічна (фізіологічна) повноцінність води, яку спо-
живає місцеве населення). 

Для визначення загальної екологічної та генетич-
ної безпеки стану наземних екосистем і виявлення 
можливого впливу несприятливої екологічної ситу-
ації на здоров’я населення до програми включено 
цитогенетичні методи інтегральної характеристики 
екологічної ситуації за загальним мутагенним фоном 
(мікроядерний тест).

Особливістю екологозалежних захворювань 
внаслідок порушень відношень організму та сере-
довища його мешкання є те, що вони вражають не 
кожний індивідуум, а лише певну частину попу-
ляції. За результатами аналізу даних медичної 
статистики виділяється (сенсибілізована) група 
населення (4.1.2.2) з підвищеним ступенем небез-
пеки захворюваності, яка у подальшому обстежу-
ється із залученням медичних методів досліджень 
(4.1.2.3). Дослідження сенсибілізованого населення 
(група ризику) запропоновано здійснювати шляхом 

визначення імунологічних характеристик (дослі-
дження імунного статусу населення) та розроблення 
імунодіагностикуму.

Визначення імунологічних характеристик пов’я-
зане з тим, що імунна система є основною ланкою 
збереження гомеостазу організму при впливі різних 
факторів зовнішнього середовища. Тому медико- 
екологічні дослідження починаються з проведення 
комплексного клініко-експериментального імуно-
логічного обстеження представників групи ризику. 
Вивчення імунного статусу обстежуваних цієї групи 
спрямоване на виявлення алергенів, які є етіологіч-
ним фактором його захворюваності, у першу чергу, 
ознак імунного відгуку на присутність токсинів 
та метаболітів СЗВ (наявність специфічних антитіл). 
В якості контрольної групи можуть бути обрані меш-
канці «фонового» населеного пункту.

Одночасно проводяться дослідження щодо роз-
роблення діагностичних препаратів зі свіжовиділе-
них токсичних штамів СЗВ евтрофованого водного 
об’єкту. Зазвичай це представники родів Microcystis, 
Anabaena та Aphanizomenon. Одержаний антигенний 
ціанобактерійний діагностикум використовується 
для проведення експресних імунодіагностичних 
досліджень населення групи ризику.

На основі аналізу результатів медико-еколо-
гічних досліджень сенсибілізованого населення 
розроблюються медико-екологічні оцінки впливу 
ціанобактерій на умови мешкання та здоров’я насе-
лення проблемного регіону, впроваджуються методи 
і заходи (табл. 2) щодо профілактики та корекції їх 
порушень, що має важливу медико-екологічну і соці-
альну значимість.

Програми екологічних та медичних досліджень 
в подальшому слугують науково-методичним під-
ґрунтям моніторингу впливу процесів евтрофування 
на умови мешкання населення. 

Результати досліджень за кожною з програм 
моніторингу являють собою екологічне оцінювання 
стану водних екосистем (якості вод) і оцінювання 
безпеки мешкання населення за водним фактором 
відповідно. 

До складу моніторингу входять не тільки дослі-
дження еколого-медичної безпеки водного фактору, 
а також обґрунтування управлінських рішень, спря-
мованих на досягнення еколого-медичної безпеки 
(рис. 1). Ці рішення розробляються у трьох напрям-
ках: водоохоронні технології (п. 2.2.1), організаційні 
заходи (п. 3.2.2), вдосконалення нормативно-право-
вої бази (п. 3.2.3). 

На рис. 1 кожен з цих напрямків деталізується на 
основі рекомендованої послідовності їх здійснення. 
Послідовність визначена з урахуванням практики 
рішення аналогічних проблем. При виборі водо-
охоронних технологій запропоновано спочатку роз-
глядати впровадження екологічно безпечного водо-
відведення (п. 4.2.1.1), далі розглядаються технічні 
рішення стосовно питного водозабору (п. 4.2.1.2), 
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наприкінці – розглядаються біологічні методи поліп-
шення стану екосистем (п. 4.2.1.3). 

Аналогічно пропонується здійснювати органі-
заційні заходи (п.  3.2.2) при виконанні його еле-
ментів (п.п. 4.2.2.1 – 4.2.2.4) та вдосконалення нор-
мативно–правової бази (п.3.2.3), що складається 
з одного – з розробки пакету документів, діяльності 
в галузі водокористування і водоохорони (п. 4.2.3.1). 

Запропонований методичний підхід апробовано 
при проведенні екологічних та медичних досліджень 
причин виникнення спалахів екзогенного алергіч-
ного альвеоліту в одному з дніпровських регіонів. 
При використанні цього підходу дослідження умов 
мешкання сенсибілізованої групи знаходяться у пло-
щині медицини, яка вивчає стан здоров’я населення 
та чинники, що його формують.

Дослідження еколого-медичної безпеки водного 
фактору здійснювалося з допомоги технології дис-
танційного зондування Землі (ДЗЗ) на основі даних, 
що були отримані від штучних супутників Землі. На 
основі отриманих даних оцінювався вміст хлорофілу – 
а у водних об’єктах, що досліджуються. З урахуванням 
визначеного вмісту хлорофілу–а визначався рівень 
евтрофування (стовп. 2 «Оцінка впливу евтрофування 
на стан природно-антропогенної системи» та стовп. 
3 «Прогнозна оцінка ситуації за аналізом супутникових 
знімків і показників фітопланктону» табл. 2).

На основі аналізу отриманих даних розроблю-
ються «Управлінські рішення, спрямовані на досяг-
нення еколого–медичної безпеки» (рис.  1). Вони 
носять попереджувальний зміст і включають заходи, 
що наведені у стовп. 4, 5, 6 табл. 2.

При визначенні відповідних категорій якості 
водойм за рівнем їх евтрофування органи централь-
ної, місцевої влади та органи місцевого самовряду-
вання можуть спиратися на розроблені оператив-
но-попереджувальні рекомендації (заходи) щодо 
еколого-соціальних і технічних рішень та органі-
зовувати виконання цих рекомендацій у відповід-
них населених пунктах. Такі дії владних структур 
забезпечуватимуть своєчасний захист населення 
і зменшать негативний вплив евтрофування водних 
об’єктів.

Результати, одержані при проведенні досліджень 
за запропонованою програмою, є науковим обґрун-
туванням для прийняття управлінських рішень, 
спрямованих на збереження здоров’я населення 
і оздоровлення евтрофованих водних екосистем. Для 

цього потрібно створити національні та/або місцеві 
системи спостереження і раннього попередження. 
Робота над такими системами перебуває на початко-
вому етапі. Поки ще не створені ефективні системи 
для виявлення одиничних випадків захворювань, 
пов’язаних з використанням води в рекреаційних 
цілях (наприклад, із забрудненням води токсичними 
речовинами). Спалахи захворювань лише в рідких 
випадках реєструються як такі через відсутність або 
неадекватність систем інформування.

За результатами досліджень можна зробити 
висновки.

1.	 Процеси урбанізації та технічного прогресу 
є загрозою антропогенного евтрофування водних 
об’єктів і погіршення умов водокористування, що 
набуло глобальних розмірів і стало актуальною про-
блемою сучасності. В Україні антропогенне евтро-
фування водних об’єктів зростає за масштабами.

2.	 На сьогодні особливо актуальним стають про-
ведення моніторингу евтрофування та його негатив-
них наслідків, а також розробка за його результатами 
управлінських рішень, спрямованих на забезпечення 
реалізації конституційних прав громадян України на 
безпечне довкілля, життєдіяльність та раціональне 
використання водних ресурсів.

3.	 Розв’язання цього важливого і складного нау-
ково-практичного завдання потребує нового науко-
во-методичного міждисциплінарного підходу, який 
на відміну від інших відомих з наукових інформацій-
них джерел, полягає у поєднанні взаємоузгоджених 
та взаємодоповнених уявлень щодо якісного стану 
водних екосистем як унікальних компонентів при-
родних ландшафтів і впливу водного фактору на стан 
здоров’я та умови життєдіяльності населення. Отже, 
передбачено сумісний розгляд екологічного, ресурс-
ного та соціального (медичного) аспектів проблеми.

4.	 Висвітлення концептуальних напрямів побу-
дови з екологічних та соціальних (медичних) позицій 
програми моніторингу стану та можливого впливу 
евтрофованих водних об’єктів на умови життєді-
яльності населення, реалізація власного позитив-
ного досвіду з її апробації сприятимуть подальшому 
впровадженню запропонованого підходу у практику 
управління водокористуванням населених пунктів, 
розташованих на евтрофованих водних об’єктах для 
підвищення екологічної та соціальної (медичної) 
безпеки водокористування як складової реалізації 
Концепції сталого розвитку міст. 
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