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ÂËÀÑÒÈÂÎÑÒÅÉ ÂÎÄÎÑÕÎÂÈÙÀ ÎÁÐÓÊ

Âïåðøå ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ ÿêîñò³ âîäè âîäîñõîâèùà Îáðóê íà ð. Êèçèëèð-
ìàê, çîêðåìà âñòàíîâëåí³ ì³êðîá³îëîã³÷í³ ³ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè. Ïîêàçàíî, ùî
íà îêðåìèõ ä³ëÿíêàõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ì³êðîá³àëüíå çàáðóäíåííÿ ³ ïåðåâèùåííÿ õ³ì³÷-
íèõ íîðìàòèâ³â. Ç îãëÿäó íà âèêîðèñòàííÿ âîäîñõîâèùà ÿê äæåðåëà âîäîïîñòà÷àí-
íÿ, íåîáõ³äíî ïðîâîäèòè ðåãóëÿðíèé ìîí³òîðèíã ÿêîñò³ âîä òà çä³éñíþâàòè çàõîäè
äëÿ ïîïåðåäæåííÿ çàãðîçè çäîðîâ’þ íàñåëåííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âîäîñõîâèùå Îáðóê, ì³êðîáíå çàáðóäíåííÿ, ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ïàðà-
ìåòðè, åêîëîã³ÿ äîâê³ëëÿ.

ßê³ñòü âîäè â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü äëÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè, òâà-
ðèí ³ ðîñëèí. Âîäà º îäíèì ç îñíîâíèõ ÷èííèê³â ïåðåäà÷³ êèøêîâèõ çà-
õâîðþâàíü [4]. Âîäà, ïðèçíà÷åíà äëÿ ñïîæèâàííÿ ëþäèíîþ, ïîâèííà
áóòè â³ëüíîþ â³ä íåáåçïå÷íèõ ì³êðîîðãàí³çì³â ³ õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí, â³äòàê
íåîáõ³äíî ïðîâîäèòè ìîí³òîðèíã ì³êðîá³îëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â [17]. Ïî-
âåðõíåâ³ âîäè º âàæëèâèì êîìïîíåíòîì äîâê³ëëÿ, íàðàç³ ¿õ ñòàí âèêëèêàº
ñåðéîçíå çàíåïîêîºííÿ [19]. Ð³÷êè ³ âîäîñõîâèùà âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÿê
äæåðåëî ïèòíî¿ âîäè, äëÿ çðîøåííÿ, ðèáíèöòâà ³ âèðîáíèöòâà åëåêòðîå-
íåðã³¿, ÿê³ñòü âîäè â íèõ ìàº ï³äòðèìóâàòèñü íà íàëåæíîìó ð³âí³ [7]. Ó
çáàëàíñîâàí³é âîäí³é åêîñèñòåì³ ÿê³ñòü âîäè çàáåçïå÷óº ï³äòðèìàííÿ
íîðìàëüíîãî ñòàíó ã³äðîá³îíò³â [11]. Ì³êðîáíå óãðóïîâàííÿ îñîáëèâî
âàæëèâå äëÿ îö³íêè ÿêîñò³ âîäè, îñîáëèâî ç òî÷êè çîðó ãðîìàäñüêîãî çäî-
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ðîâ’ÿ. ²íôåêö³¿, ïîâ’ÿçàí³ ç íåíàëåæíîþ ÿê³ñòþ âîäè, âèêëèêàþòü çíà÷íó
÷àñòêó çàõâîðþâàíü ëþäèíè ³ òâàðèí. Äëÿ òàêèõ âîä íåîáõ³äíî âèçíà÷àòè
òî÷íó ê³ëüê³ñòü ïàòîãåííèõ ì³êðîîðãàí³çì³â ³ ¿õ â³ðóëåíòí³ñòü [28].

Ìåòîþ ðîáîòè áóëà îö³íêà ì³êðîá³îëîã³÷íèõ ³ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ïî-
êàçíèê³â âîäîñõîâèùà äëÿ îö³íêè ÿêîñò³ âîäè ó ñåçîííîìó àñïåêò³ òà ï³ä
âïëèâîì ñêèä³â ñò³÷íèõ âîä.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Âîäîñõîâèùå Îáðóê ó ïðîâ³íö³¿ Êîðóì (Òóðå÷÷èíà) áóëî ñòâîðåíå ó
1996—2007 ðð. Çàãàëüíèé îá’ºì âîäîñõîâèùà ñòàíîâèòü 12 ìëí. ì3, ïëîùà
âîäíîãî äçåðêàëà ïðè íîðìàëüíîìó ð³âí³ — 50,21 êì2. Âîíî âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ äëÿ çðîøåííÿ 5538 ãà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïëîù, ùîð³÷íå âè-
ðîáíèöòâî åëåêòðîåíåðã³¿ äîñÿãàº 473 ÃÂò. Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåí³ ç æîâ-
òíÿ 2017 äî ëþòîãî 2018 ð. Ïðîáè â³äáèðàëè ç ïîâåðõí³ ³ ç ãëèáèíè 5 ì íà
ìåðåæ³ ñòàíö³é (ðèñ. 1).

Ì³êðîá³îëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ. Â³ä³áðàí³ ïðîáè ðîçâîäèëè ó êðàòíîñò³
â³ä 10–1 äî 10–6 íàòð³é-ôîñôàòíèì áóôåðîì ³ âèñ³þâàëè ó ÷àøêè Ïåòð³ íà
â³äïîâ³äí³ ñåðåäîâèùà. Âñ³ ðîáîòè áóëè âèêîíàí³ ç óðàõóâàííÿì ì³í³ì³-
çàö³¿ çàáðóäíåííÿ ïîñ³â³â, ó ê³ëüêîõ ïîâòîðíîñòÿõ. Ï³ñëÿ ³íêóáàö³¿ âèçíà-
÷àëè ê³ëüê³ñòü, ôîðìó, çàáàðâëåííÿ êîëîí³é, ¿õ ðîçòàøóâàííÿ, ï³äðàõîâó-
âàëè ãóñòèíó ó ÊÓÎ/ìë.

Äëÿ êóëüòèâóâàííÿ çàãàëüíèõ êîë³-ôîðì âèêîðèñòîâóâàëè àãàðèçî-
âàíå ñåðåäîâèùå Åíäî, äëÿ Escherichia coli — ÅÌÑ àãàð, äëÿ Pseudomonas
aeruginosa — öåòðèì³äíèé àãàð, äëÿ Salmonella sp. — 2 %-âèé æîâ÷íèé
àãàð ç áðèëüÿíòîâèì çåëåíèì, äëÿ Shigella sp. — êñèëîçà-ë³çèí-äåîêñèõî-
ëàòíèé àãàð, äëÿ ìåçîô³ëüíèõ àåðîáíèõ áàêòåð³é — ïëàñòèí÷àòèé àãàð.
Âñ³ ÷àøêè Ïåòð³ áóëè ³íêóáîâàí³ 24 ãîä ïðè 35±2 oC, êð³ì ÷àøîê ç ïëàñ-
òèí÷àòèì àãàðîì, ÿê³ ³íêóáóâàëè ïðè 22 oC.

Êð³ì öüîãî, ïðîâîäèëè òåñò íà îêñèäàçó: êîëîí³¿ ïåðåñ³âàëè íà ñîºâî-
òðèïñèíîâèé àãàð ³ ³íêóáóâàëè 24 ãîä ïðè 35±2 oC. Ñóìí³âí³ êîëîí³¿ ïå-
ðåñ³âàëè íà íàá³ð äëÿ âèçíà÷åííÿ îêñèäàçè (Liofilchem, ²òàë³ÿ). Ïîçèòèâ-
íèì ðåçóëüòàòîì ââàæàëè ôîðìóâàííÿ ñèíüî-ô³îëåòîâèõ êîëîí³é. Êî-
ë³ôîðìí³ áàêòåð³¿, ùî ïîêàçàëè íåãàòèâíèé ðåçóëüòàò îêñèäàçíîãî òåñòó,
âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ òåñò-ñìóæîê API 20E (BioM�rieux, Ôðàíö³ÿ). Ðå-
çóëüòàòè îö³íþâàëè çã³äíî ç ïðîãðàìîþ https://apiweb.biomerieux.com/
jsp/ident/index.jsp.

Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ äîñë³äæåííÿ. Ëàáîðàòîðí³ äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè
â³äïîâ³äíî äî [31]. Òåìïåðàòóðó, ðÍ, åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü, âì³ñò ðîç÷èíå-
íîãî êèñíþ âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ áàãàòîôóíêö³îíàëüíîãî ïðèëàäó
HACH HQ 40d. Êàëàìóòí³ñòü âñòàíîâëþâàëè íåôåëîìåòðè÷íèì ìåòîäîì
çà äîïîìîãîþ ïðèëàäó HACH 2100N. Âì³ñò çàë³çà, ìàðãàíöþ, ñóëüôàò³â,
àìîí³þ ³ í³òðèò³â âèçíà÷àëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íî çà äîïîìîãîþ HACH
DR6000 ³ HACH DR2800, ëóæí³ñòü ³ òâåðä³ñòü âîäè — âîëþìåòðè÷íèì ìå-
òîäîì [31], âì³ñò íàòð³þ, êàëüö³þ ³ ìàãí³þ — ìåòîäîì àòîìíî-àáñîðá-
ö³éíèì ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèì ìåòîäîì. Âñ³ âèì³ðþâàííÿ ïðîâîäèëè ó
òðüîõ ïîâòîðíîñòÿõ.
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Ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç. Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ïðîâîäèëè ç âèêîðè-
ñòàííÿì ïàêåòó ïðîãðàì SPSS 20.0. Ðåçóëüòàòè ïðåäñòàâëåí³ ÿê ñåðåäíº ±
ñòàíäàðòíå â³äõèëåííÿ. Ïîä³áíîñò³ ì³æ ïóíêòàìè äîñë³äæåíü âñòàíîâëþ-
âàëè çà äâîôàêòîðíèì àíàë³çîì ANOVA ïðè p <0,05. Äëÿ âñòàíîâëåííÿ
çâ’ÿçê³â ì³æ ñåçîííèìè ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè ³ ì³êðîá³îëîã³÷íèìè ïîêàçíè-
êàìè âèêîðèñòîâóâàëè êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü

Ïîïåðåäí³ìè äîñë³äæåííÿìè Öåíòðó á³îð³çíîìàí³òòÿ Óí³âåðñèòåòó
Õ³ò³ò ó æîâòí³ 2017 ð. âñòàíîâëåíî ðîçòàøóâàííÿ 11 ñòàíö³é â³äáîðó ïðîá
(äèâ. ðèñ. 1).

Ðåçóëüòàòè ì³êðîá³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü. Çíà÷åííÿ ì³êðîá³îëîã³÷-
íèõ ïîêàçíèê³â, âèçíà÷åí³ ó ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåíü, áóëè îö³íåí³ â³äíîñíî
Êåð³âíèöòâà ïî êîíòðîëþ çàáðóäíåííÿ âîä [23]. Âñòàíîâëåíî, ùî ó âñ³õ
ïðîáàõ âì³ñò êîë³ôîðì ïåðåâèùóâàâ ñòàíäàðòè ÂÎÇ/ÔÀÎ. ×àñòêè ãðóï
ì³êðîîðãàí³çì³â ñòàíîâèëè: êîë³ôîðìí³ áàêòåð³¿ — 42 %, E. coli — 36 %,
Salmonella sp. — 12 %, P. aeruginosa — 8 %, Shigella sp. — 2 %.

Ñåçîíí³ êîëèâàííÿ ì³êðîá³îëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â ïðåäñòàâëåí³ ó òàá-
ëèö³ 1. Íàéá³ëüøå ì³êðîá³àëüíå çàáðóäíåííÿ ó æîâòí³ (3,12·108 ÊÓÎ/ìë)
çàðåºñòðîâàíå ó ãëèáèííîìó ãîðèçîíò³ íà ñò. 1. Íà ³íøèõ ñòàíö³ÿõ ïîâåðõ-
íåâèé ãîðèçîíò áóâ çàáðóäíåíèé ñèëüí³øå ãëèáèííîãî.
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Ó ëþòîìó ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü áàêòåð³é (2,83·104 ÊÓÎ/ìë) â³äì³÷å-
íà ó ïîâåðõíåâîìó ãîðèçîíò³ íà ñò. 7, à ó ãëèáèííîìó (5,92·104 ÊÓÎ/ìë) —
íà ñò. 1. Çàáðóäíåííÿ ïîâåðõíåâèõ øàð³â âîäè ó æîâòí³ áóëî á³ëüø ³íòåí-
ñèâíèì, í³æ ãëèáèííèõ ó ëþòîìó. Ó ö³ëîìó, ÷èñåëüí³ñòü ì³êðîîðãàí³çì³â
ïåðåâèùóâàëà äîïóñòèì³ çíà÷åííÿ (1,0·102 ÊÓÎ/ìë). Ê³ëüê³ñòü ôåêàëüíèõ
êîë³ôîðì íà ÅÍÄÎ àãàð³ êîëèâàëàñü ó ìåæàõ 8—20 ÊÓÎ/ìë, ùî ïåðåâè-
ùóâàëî íîðìàòèâè ÿêîñò³ âîäè. Ñåðåä ì³êðîîðãàí³çì³â áóëè ³äåíòèô³êî-
âàí³ íåáåçïå÷í³ Salmonella ³ Shigella sp., E. coli, P. aeruginosa, ¿õ ê³ëüê³ñòü
áóëà îñîáëèâî âèñîêîþ íà ñò. 4 ³ 7.

Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè. Íîðìàòèâè ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â
ïðåäñòàâëåí³ ó òàáëèö³ 2.

Ó æîâòí³ òåìïåðàòóðà âîäè ïîâåðõíåâîãî ãîðèçîíòó êîëèâàëàñü ó íå-
çíà÷íèõ ìåæàõ — â³ä 17,3 äî 19,5 oC (â³äïîâ³äíî íà ñò. 4 ³ 1), êàëàìóòí³ñòü
áóëà ìàêñèìàëüíîþ íà ñò. 1 (7,54 NTU) ³ ì³í³ìàëüíîþ íà ñò. 6 (1,30 NTU)
(òàáë. 3). Çíà÷åííÿ ðÍ ³ åëåêòðîïðîâ³äíîñò³ êîëèâàëèñü ó âóçüêèõ ìåæàõ
— â³äïîâ³äíî 8,2—8,5 ³ 2,9—3,4 µs/ñì. Âì³ñò ðîç÷èíåíîãî êèñíþ áóâ ìàê-
ñèìàëüíèì ó ãëèáèííîìó ãîðèçîíò³ íà ñò. 6 (10,02 ìã/ë). Ñåðåäí³é âì³ñò
çàë³çà, ìàðãàíöþ, àììîí³éíîãî, í³òðèòíîãî àçîòó ³ ñóëüôàò³â ñòàíîâèâ
â³äïîâ³äíî 0,07, 0,03, 0,78, 0,02 ³ 563,67 ìã/ë (äèâ. òàáë. 3). Ñåðåäíÿ òâåð-
ä³ñòü âîäè äîñÿãàëà 561,61 ìã/ë, ñåðåäíÿ êàëüö³ºâà òâåðä³ñòü — 139,82,
ìàãí³ºâà — 51,67 ìã/ë.

Ó ëþòîìó òåìïåðàòóðà êîëèâàëàñü ó ìåæàõ 10,2—13,6 oC (â³äïîâ³äíî
íà ñò. 7 ³ 4), êàëàìóòí³ñòü — 0,69—1,63 NTU (â³äïîâ³äíî íà ñò. 1 ³ 4). ßê ³ âî-
ñåíè, ðÍ ³ åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü êîëèâàëèñü ó íåøèðîêèõ ìåæàõ, â³äïî-
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Òàáëèöÿ 1
Çàãàëüíà ÷èñåëüí³ñòü áàêòåð³é (ÊÓÎ/ìë) ó âîäîñõîâèù³ Îáðóê

Ñòàíö³¿

Æîâòåíü 2017 Ëþòèé 2018

ïîâåðõíåâèé
ãîðèçîíò

ãëèáèííèé
ãîðèçîíò

ïîâåðõíåâèé
ãîðèçîíò

ãëèáèííèé
ãîðèçîíò

1 2,56�106 3,12�108 1,74�104 5,92�104

2 0,83�106 1,06�106 0,04�104 0,26�104

3 1,37�106 1,63·106 0,77·104 0,96·104

4 2,45·106 2,02·106 1,25·104 1,18·104

5 0,65·106 0,80·106 0,45·104 0,48·104

6 1,80·106 1,15·106 1,40·104 0,74·104

7 3,21·106 2,70·106 2,83·104 1,73·104

8 0,50·106 2,46·106 0,19·104 1,96·104

9 1,80·106 1,65·106 1,25·104 1,18·104

10 1,80·106 1,55·106 1,25·104 1,18·104

11* 2,10·106 — 1,80·104 —

* Â³ä³áðàòè ïðîáè ç ãëèáèííîãî ãîðèçîíòó áóëî íåìîæëèâî.



â³äíî 8,18—8,32 ³ 3,3—3,5 µs/ñì. Ñåðåäí³é âì³ñò çàë³çà, ìàðãàíöþ, àì-
ìîí³éíîãî, í³òðèòíîãî àçîòó ³ ñóëüôàò³â ñòàíîâèâ â³äïîâ³äíî 0,05, 0,008,
1,18, 0,047 ³ 51,45 ìã/ë. Ñåðåäíÿ òâåðä³ñòü âîäè äîñÿãàëà 547,5 ìã/ë, ñåðåä-
íÿ êàëüö³ºâà òâåðä³ñòü — 140,5, ìàãí³ºâà — 47,9 ìã/ë.

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ

ßê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³äæåíü, äëÿ âì³ñòó áàêòåð³é ó ïî-
âåðõíåâîìó ³ ãëèáèííîìó øàðàõ õàðàêòåðí³ ñåçîíí³ çì³íè.

Â àñïåêò³ îõîðîíè ãðîìàäñüêîãî çäîðîâ’ÿ, ì³êðîá³îëîã³÷í³ ïàðàìåòðè
âîäè º âêðàé âàæëèâèìè, îñê³ëüêè âîíà â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ó ïåðåäà÷³ ³
ïîøèðåíí³ êèøêîâèõ çàõâîðþâàíü [18]. Áóëî ïîêàçàíî [2], ùî íàéá³ëüø
ïîêàçîâèìè ³íäèêàòîðàìè íàäõîäæåííÿ ôåêàëüíîãî çàáðóäíåííÿ ó âîäó
º E. coli, E. faecalis ³ C. perfringens. Çà ðåçóëüòàòàìè íàøèõ äîñë³äæåíü,
íàéá³ëüø ÷èñëåííèìè ó âîä³ âîäîñõîâèùà Îáðóê áóëè êîë³-ôîðìè ³
E. ñoli, ìåíøå — Salmonella sp., P. aeruginosa ³ Shigella sp. Íàéá³ëüøó
ê³ëüê³ñòü êîë³-ôîðì, E. coli, P. aeruginosa ðåºñòðóâàëè íà ñò. 1, 4 ³ 7. Òàêå
ì³êðîá³îëîã³÷íå çàáðóäíåííÿ ìîæå âêàçóâàòè íà íàäõîäæåííÿ ôåêàë³é
ëþäèíè ³ òâàðèí.

Áàêòåð³¿ ãðóïè êèøêîâî¿ ïàëè÷êè º âàæëèâèì ïîêàçíèêîì ïðè âñòà-
íîâëåíí³ ÿêîñò³ âîä, îñê³ëüêè âîíè ëåãêî âèçíà÷àþòüñÿ òà ï³ääàþòüñÿ
ï³äðàõóíêó. Çã³äíî ç Íîðìàòèâàìè äëÿ âîä, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ ñïîæèâàííÿ
ëþäèíîþ, ó 100 ìë áóòèëüîâàíî¿ âîäè ³ 250 ìë ïèòíî¿ ³ äæåðåëüíî¿ âîäè íå
ïîâèííî ì³ñòèòèñü êîë³-ôîðì, E. coli ³ Enterococcus sp. Ó òîé æå ÷àñ, ó Äî-
äàòêó 1 öèõ Íîðìàòèâ³â âêàçàíî, ùî 100 ìë ïèòíî¿ âîäè ³ 50 ìë äæåðåëü-
íî¿ âîäè íå ïîâèíí³ ì³ñòèòè ïàòîãåííèõ ñòàô³ëîêîê³â [24]. Ó âîäîñõîâèù³
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Òàáëèöÿ 2
Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ êðèòåð³¿ ÿêîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä [31]

Ïîêàçíèêè

Êëàñè ÿêîñò³ âîäè

I (â³äì³ííà) II (äîáðà)
III

(çàäîâ³ëüíà)
IV (ïîãàíà)

pH 6—9 6—9 6—9 6—9

Åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü (µS/cì) <400 1000 3000 >3000

Âì³ñò ðîç÷èíåíîãî êèñíþ
(ìã/ë)

>8 6 3 <3

Àçîò àìîí³éíèé (ìã N/ë) <0,2 1 2 >2

Àçîò í³òðàòíèé (ìã N/ë) <3 10 20 >20

Àçîò çàãàëüíèé (ìã N/ë) <3,5 11,5 25 >25

Ôîñôîð çàãàëüíèé (ìã P/ë) <0,08 0,2 0,8 >0,8

Ôòîðèäè (ìêã/ë) ≤1000 1500 2000 >2000

Ìàðãàíåöü (ìêã/ë) ≤100 500 3000 >3000

Ñ³ðêà (ìêã/ë) ≤2 5 10 >10



Ãîíãóêàî õàðàêòåð ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó ÷èñåëüíîñò³ áàêòåð³é áóâ ïî-
ä³áíèì [20]. ×èñåëüí³ñòü ì³êðîîðãàí³çì³â çíà÷íî çíèæóâàëàñü íà ä³ëÿíö³
íèæ÷å âîäîñõîâèùà ³ íà ä³ëÿíêàõ ç ìåíøèì àíòðîïîãåííèì íàâàíòàæåí-
íÿì [12]. Ó âîäàõ ð. Òèãð âñòàíîâëåíî íàÿâí³ñòü êîë³-ôîðì, ôåêàëüíèõ
ì³êðîîðãàí³çì³â ç ðîäèíè Enterobacteriaceae, ³ ð³çíèõ øòàì³â E. coli [10].
Ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü çàãàëüíèõ êîë³-ôîðì, ôåêàëüíèõ êîë³-ôîðì ³ çàãà-
ëüíà ê³ëüê³ñòü àåðîáíèõ áàêòåð³é ó âîäîñõîâèù³ Òåãð³ (ðåã³îí Ã³ìàëà¿)
çàðåºñòðîâàíà âë³òêó ³ ï³ä ÷àñ ñåçîíó äîù³â, ì³í³ìàëüíà — âçèìêó [1]. Ç
³íøî¿ ñòîðîíè, ó äîñë³äæåííÿõ ëàãóíè Àêàòàí çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü àåðîá-
íèõ áàêòåð³é ñòàíîâèëà 5—530 ÊÓÎ/ìë [13]. Ó âîäîñõîâèù³ Ñåéãàí çàãà-
ëüíà ê³ëüê³ñòü àåðîáíèõ áàêòåð³é âçèìêó äîñÿãàëà 1·104 ÊÓÎ/ìë, à âë³òêó
7·101 ÊÓÎ/ìë [21]. Ó âîäîñõîâèù³ ã³äðîåëåêòðîñòàíö³¿ Ëàíñàíã (Êèòàé)
÷èñåëüí³ñòü áàêòåð³é ó ïîâåðõíåâîìó ³ ïðèäîííîìó øàðàõ âîäè ñèëüíî
â³äð³çíÿëàñü, çàëåæíî â³ä ñåçîíó ó ïðèäîííèõ øàðàõ âîíà áóëà ó 5—377
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Òàáëèöÿ 3
Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè âîäè âîäîñõîâèùà Îáðóê

Ïîêàçíèêè
Æîâòåíü 2017 Ëþòèé 2018

M±SD Min—Max M±SD Min—Max

Òåìïåðàòóðà (oC) 18,78±0,70 17,3—19,5 12,06±1,19 10,2—13,6

Êàëàìóòí³ñòü (NTU) 2,64±1,98 1,29—7,54 1,14±0,44 0,68—1,63

pH 8,48±0,14 8,23—8,66 8,20±0,09 1,18—8,49

Åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü
(µs/ñì)

3,12±0,17 2,93—3,44 3,39±0,09 3,3—3,5

Âì³ñò ðîç÷èíåíîãî
êèñíþ (ìã/ë)

9,39±0,47 8,79—10,02 9,48±0,30 8,91—9,82

Çàë³çî (ìã/ë) 0,07±0,14 0—0,38 0,05±0,12 0—0,32

Ìàðãàíåöü (ìã/ë) 0,03±0,03 0,002—0,10 0,008±0,010 0,003—0,02

Àçîò àìîí³éíèé (ìã/ë) 0,78±0,46 0,065—1,58 1,18±1,73 0,24—5,69

Àçîò í³òðèòíèé (ìã/ë) 0,02±0,01 0,009—0,04 0,04±0,02 0,01—0,07

Ñóëüôàòè (ìã/ë) 126,55±10,76 105,21—137,22 51,45±20,89 21,56—81,45

Ëóæí³ñòü (ìã/ë) 563,67±22,02 540—600 546,30±18,59 526—590

Á³êàðáîíàòè (ìã/ë) 563,67±22,02 524—580 541,50±20,24 520—590

Íàòð³é (ìã/ë) 18,33±2,26 16—22 4,80±4,18 0—12

Ã³äðîêñèäè (ìã/ë) 0—0 0—0 0—0 0—0

Çàãàëüíà òâåðä³ñòü
(ìã/ë)

561,67±20,60 536—592 547,50±22,46 520—592

Êàëüö³é (ìã/ë) 139,82±4,75 133,13—145,96 140,50±10,14 128,3—157,2

Ìàãí³é (ìã/ë) 51,67±7,28 41,79—61,23 47,90±7,23 37,90—61,23



ðàç âèùå [20]. Ó âîäîñõîâèù³ Îáðóê ÷èñåëüí³ñòü áàêòåð³é ó æîâòí³ áóëà
âèùîþ ó ïîâåðõíåâîìó øàð³, à ó ëþòîìó — ó ãëèáèííîìó.

Ïðè ñåçîííîìó äîñë³äæåíí³ ÿêîñò³ âîäè îçåðà Åä³ðã³ð [5] áóëî âñòà-
íîâëåíî, ùî ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà ñòàíîâèëà 14,2 oC; âì³ñò ðîç÷èíåíîãî
êèñíþ 9,05 ìã/ë, pH 8,78, åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü 383,4 µs/ñì, ñåðåäíÿ êàëà-
ìóòí³ñòü âîäè 1,08 NTU; âì³ñò ñóëüôàò³â 26,57 ìã/ë àçîòó àìîí³éíîãî
0,035 ìã/ë, í³òðèòíîãî 0,032 ìã/ë, í³òðàòíîãî 1,2 ìã/ë, çàãàëüíà òâåðä³ñòü
20 oF, ùî äîçâîëèëî â³äíåñòè âîäè îçåðà çà ô³çè÷íèìè ³ äåÿêèìè õ³ì³÷íè-
ìè ïîêàçíèêàìè äî I êëàñó (âîäà âèñîêî¿ ÿêîñò³). Ó âîäîñõîâèù³ Ñåéãàí
òåìïåðàòóðà êîëèâàëàñü ó ìåæàõ 11,8—25,1 oC [21], ó ëàãóí³ Àêàòàí —
7,1— 33,6 oC (â³äïîâ³äíî ó ñ³÷í³ ³ ñåðïí³) [25], ñåðåäíÿ ñòàíîâèëà 25 oC [13].
Ó âîäîñõîâèù³ Îáðóê òåìïåðàòóðà çà ÷àñ äîñë³äæåíü êîëèâàëàñü ó ìåæàõ
10,2— 19,5 oC, ñåðåäíÿ ñòàíîâèëà 15,18 oC, ùî â³äïîâ³äàëî âèìîãàì äî
ÿêîñò³ âîäè.

Ñåðåäíÿ êàëàìóòí³ñòü âîäè âîäîñõîâèùà áóëà ð³âíîþ 2.26 NTU.
Âì³ñò CO3, HCO3 ³ â³ëüíîãî äâîîêèñó âóãëåöþ âïëèâàþòü íà çì³íè ðÍ
âîäè [24]. Öåé ïîêàçíèê ³ñòîòíî âïëèâàº íà ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ïàðàìåòðè ³
æèòòºä³ÿëüí³ñòü ã³äðîá³îíò³â. Ó âîäîñõîâèù³ Ñåéãàí çíà÷åííÿ ðÍ êîëè-
âàëîñü ó ìåæàõ 6,79—8,00 [21]. Çíà÷åííÿ ðÍ, âèçíà÷åí³ ó âîäîñõîâèù³ Îá-
ðóê â³äïîâ³äàëè ² êëàñó ÿêîñò³ âîä.

Åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü â³äîáðàæàº ñóìàðíèé âì³ñò ñîëåé ó âîä³ [9]. Ó ëà-
ãóí³ Àêàòàí ì³í³ìàëüíà åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü 21,3 µs/cì áóëà çàðåºñòðîâàíà
ó òðàâí³, ìàêñèìàëüíà (105,7 µs/ñì) — ó ñåðïí³ [26]. Ó âîäîñõîâèù³ Îáðóê
ñåðåäíÿ åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü ñòàíîâèëà 3,18 µs/ñì. Âì³ñò ðîç÷èíåíîãî êèñ-
íþ âïëèâàº íà ³íòåíñèâí³ñòü ïåðåá³ãó áàãàòüîõ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é, æèò-
òºä³ÿëüí³ñòü ã³äðîá³îíò³â ³ ÿê³ñòü âîäè [16]. Ó ëàãóí³ Àêàòàí ì³í³ìàëüíèé
âì³ñò êèñíþ áóâ çàðåºñòðîâàíèé ó òðàâí³ ³ ñòàíîâèâ 2,97 ìã/ë, ìàêñèìàëü-
íèé — ó ñ³÷í³ 10,30 ìã/ë [26]. Ðîç÷èíí³ñòü êèñíþ ó âîä³ îáåðíåíî çàëåæíà
â³ä òåìïåðàòóðè [6], ùî áóëî â³äì³÷åíî ³ ó íàøèõ äîñë³äæåííÿõ. Âì³ñò
çàë³çà ó ïðèðîäíèõ âîäàõ âàð³þº ó øèðîêèõ ìåæàõ. Ââàæàºòüñÿ, ùî âîíî
íå âïëèâàº íà çäîðîâ’ÿ ïðè âì³ñò³ íèæ÷å 3 ìã/ë. Ñåðåäí³é âì³ñò ó âîäîñõî-
âèù³ Îáðóê ñòàíîâèâ 0,13 ìã/ë, â³äòàê éîãî âîäà º áåçïå÷íîþ äëÿ çäîðîâ’ÿ
ëþäèíè. Âì³ñò ìàðãàíöþ ó ïðèðîäíèõ âîäàõ çàçâè÷àé íèæ÷å âì³ñòó çà-
ë³çà, çàçâè÷àé éîãî êîíöåíòðàö³ÿ ó ìåæàõ 0,001— 0,6 ìã/ë. Éîãî âì³ñò ó
âîäîñõîâèù³ Îáðóê òàêîæ â³äïîâ³äàâ ñòàíäàðòàì [30].

Íà ÿê³ñòü âîäè çíà÷íî âïëèâàº âì³ñò ð³çíèõ ôîðì àçîòó. Âì³ñò àìî-
í³éíîãî àçîòó ó ïèòí³é âîä³ ñâ³ä÷èòü ïðî ¿¿ çàáðóäíåííÿ ñò³÷íèìè âîäàìè,
çîêðåìà íàäõîäæåííÿì ôåêàë³é ëþäèíè ³ òâàðèí. Ïîêàçàíî [27], ùî êîí-
öåíòðàö³ÿ ó ïèòí³é âîä³ 0,2—1,5 ìã/ë øê³äëèâà äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþäåé. Ó âî-
äîñõîâèù³ Îáðóê ñåðåäí³é âì³ñò àìîí³éíîãî àçîòó ñòàíîâèâ 1,04 ìã/ë, ùî
âèõîäèòü çà ìåæ³ äîïóñòèìîãî. Çà ïðîãíîçàìè ÂÎÎÇ, ó êðà¿íàõ, ùî ðîçâè-
âàþòüñÿ, ìàéæå 80 % õâîðîá ïîâ’ÿçàí³ ç âîäîþ, çîêðåìà çà ðàõóíîê ïåðå-
íîñó ì³êðîîðãàí³çì³â, ùî âèêëèêàþòü øëóíêîâî-êèøêîâ³ çàõâîðþâàííÿ
[2].

Íà ï³äñòàâ³ âèùåâèêëàäåíîãî ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî çàáðóä-
íåííÿ îêðåìèõ ä³ëÿíîê âîäîñõîâèùà Îáðóê (äèâ. òàáë. 1, 3), éìîâ³ðíî ÷å-

79

Îö³íêà ô³çèêîõ³ì³÷íèõ ³ áàêòåð³îëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé âîäîñõîâèùà Îáðóê

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2021. 57(3)



ðåç íàäõîäæåííÿ ñò³÷íèõ âîä. Âì³ñò í³òðèò³â ó âîä³ âêàçóº íà íàäõîäæåí-
íÿ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê. Îñê³ëüêè í³òðèòè ôîðìóþòüñÿ ïðè îêèñíåíí³ àçî-
òó, öåé ïðîöåñ ìîæå âèêëèêàòè äåô³öèò êèñíþ ó âîä³. Ñåðåäí³é âì³ñò
í³òðèòíîãî àçîòó ó âîäîñõîâèù³ ñòàíîâèâ 0,03 ìã/ë, ùî â³äïîâ³äàëî ² êëà-
ñó ÿêîñò³ âîä [3]. Íàäëèøîê ñóëüôàò³â (ïîíàä äîïóñòèì³ 250 ìã/ë) òàêîæ
ñâ³ä÷èòü ïðî çàáðóäíåííÿ âîä, ¿õ âæèâàííÿ ìîæå âèêëèêàòè ä³àðåþ. Ó
ïðèðîäíèõ îçåðàõ âì³ñò ñóëüôàò³â êîëèâàâñÿ ó ìåæàõ 3—30 ìã/ë [15]. Â
îêðåìèõ ðåã³îíàõ â³í íàáàãàòî âèùèé ÷åðåç ïîøèðåííÿ ã³ïñîâèõ ´ðóíò³â
[25].

Ç ï³äâèùåííÿì ëóæíîñò³ çðîñòàº ³ òâåðä³ñòü âîäè, ùî íåáàæàíî äëÿ
ïèòíîãî âîäîïîñòà÷àííÿ. Çàãàëüíîïðèéíÿòíèì çíà÷åííÿì ëóæíîñò³ º
ìåæ³ 30—500 ìã/ë CaCO3. Ëóæí³ñòü ð³çíèõ ïðèðîäíèõ âîäîéì êîëèâàëàñü
ó ìåæàõ 120—160 ìã/ë CaCO3 [8], 50—130 ìã/ë CaCO3 [14], 60—260 ìã/ë
CaCO3 [29]. Ïîêàçàíî [1], ùî öåé ïîêàçíèê âàð³þº òàêîæ âïðîäîâæ ðîêó,
ÿê ³ ðÍ, åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü, âì³ñò êàëüö³þ ³ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ, ÁÑÊ —
âîíè áóëè âèù³ ó ë³òí³ ì³ñÿö³, ó òîé æå ÷àñ ìàêñèìàëüíèé âì³ñò õëîðèä³â
â³äì³÷åíèé ó ñ³÷í³. Òâåðä³ñòü âîäè ìîæå áóòè ñïðè÷èíåíà âèëóæóâàííÿì
ì³íåðàë³â, ùî ì³ñòÿòü êàëüö³é ³ ìàãí³é, à òàêîæ áåçïîñåðåäí³ì çàáðóäíåí-
íÿì. Ïîêàçàíî [22], ùî âì³ñò êàëüö³þ çìåíøóºòüñÿ âë³òêó, ùî ï³äòâåðä-
æóºòüñÿ ³ ðåçóëüòàòàìè íàøèõ äîñë³äæåíü âîäîñõîâèùà Îáðóê. Íà ï³ä-
ñòàâ³ ïîð³âíÿííÿ ñåðåäíüîð³÷íèõ çíà÷åíü ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ç
íîðìàòèâíèìè êðèòåð³ÿìè ÿêîñò³ ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî âîäà âî-
äîñõîâèùà Îáðóê çà ïîêàçíèêàìè òåìïåðàòóðè, ðÍ, åëåêòðîïðîâ³äíîñò³,
âì³ñòó ðîç÷èíåíîãî êèñíþ, í³òðèò³â, ñóëüôàò³â ³ ìàðãàíöþ â³äíîñèòüñÿ äî
ïåðøîãî êëàñó ÿêîñò³, à çà âì³ñòîì àìîí³éíîãî àçîòó — äî äðóãîãî.

Âèñíîâêè

Øâèäêå çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ íàñåëåííÿ ïðèçâîäèòü ³ äî ïðîáëåì ç âî-
äîïîñòà÷àííÿì. Âîäè áàãàòüîõ ð³÷îê ³ îçåð ñâ³òó ñòàþòü íåïðèäàòíèìè
äëÿ ïèòíîãî âîäîïîñòà÷àííÿ. Íåîáõ³äíî âæèâàòè çàõîä³â, ùîá ï³äòðèìó-
âàòè íîðìàëüíèé ñòàí âîäîéì ³ íå äîïóñêàòè éîãî ïîã³ðøåííÿ. Â³äòàê, íå-
îáõ³äíèé ïîñò³éíèé ìîí³òîðèíã ô³çè÷íèõ, õ³ì³÷íèõ ³ á³îëîã³÷íèõ ïîêàç-
íèê³â äëÿ âñòàíîâëåííÿ ÿêîñò³ âîäè ³ ðîçðîáêè äîñòóïíèõ ³ åôåêòèâíèõ
óïðàâë³íñüêèõ çàõîä³â. Âðàõîâóþ÷è âàæëèâ³ñòü âîäîñõîâèùà Îáðóê ÿê
äæåðåëà âîäîïîñòà÷àííÿ, íåîáõ³äíî ðåãóëÿðíî ïðîâîäèòè îáñòåæåííÿ ó
âñòàíîâëåí³ ïåð³îäè ³ íà â³äïîâ³äíèõ ñòàíö³ÿõ, âèçíà÷èòè äæåðåëà çà-
áðóäíåííÿ ³ çä³éñíèòè çàõîäè äëÿ çàïîá³ãàííÿ çàáðóäíåííþ.
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EVALUATION OF PHYSICO-CHEMICAL AND BACTERIOLOGICAL PROPERTIES
OF THE OBRUK DAM LAKE

The water quality has an important role in human, animal, and plant health. It is one
of the leading causes of transmission of gastrointestinal diseases. Therefore, water intended
for human consumption must be free of microorganisms and chemicals that can cause di-
sease. The work was aimed at evaluation of the water quality of the Obruk Dam Lake on the
Kýzýlýrmak River in terms of microbiological and physicochemical characteristics. Accor-
ding to the data obtained, deviations from normal limits were detected in microbial conta-
mination and physicochemical parameters, especially. Considering the usage areas of dam
waters, water quality should be examined at certain periods and sources of pollution should
be carefully determined, and necessary measures should be taken to eliminate the factors
causing pollution in terms of public health.

Keywords: Obruk dam lake, microbial contamination, physicochemical parameters,
water quality.
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