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РЕФЕРАТ

Дана робота викладена на 60 сторінках друкованого тексту, з них 46 сторінка основного тексту, містить 8 таблиць, 1 рисунок та 2 додатки. Перелік використаної літератури включає 51 джерел, з них 1 латиницею.

Метою даної роботи було оцінити вплив рекреаційного навантаження на санітарний стан Гребного каналу (м. Запоріжжя) за фізико-хімічними і мікробіологічними показниками та рівень загальної токсичності води за допомогою рослинних тест-систем.

Об’єкт дослідження – санітарно-епідеміологічний стан води Гребного каналу м. Запоріжжя;

Предмет дослідження: фізико-хімічні показники, кількісний та якісний склад мікрофлори води Гребного каналу в межах Запоріжжя;

Методи дослідження: фізико-хімічні, мікробіологічні, морфометричні, «ростовий тест», статистичні.

Новизна роботи полягає в тому, що дослідження санітарно-епідеміологічного стану води природних водойм має важливе значення.

Значущість роботи –отримані результати роботи можуть бути використанні при подальшому моніторингу Гребного каналу та для технологічних рішень щодо покращення його екологічного стану.

За мікробіологічними показниками – загальним мікробним числом вода Гребного каналу відноситься до категорії «брудна», а за кількістю індикаторних видів бактерій – до категорії «сильно забруднена».

ГРЕБНИЙ КАНАЛ, РЕКРЕАЦІЙНЕ НАВАНТАЖЕННЯ, МІКРОФЛОРА, ЗАГАЛЬНЕ МІКРОБНЕ ЧИСЛО, ФІТОТОКСИЧНІСТЬ, КОЛІФОРМНІ БАКТЕРІЇ
ABSTRACT


This work is outlined on 60 pages of printed text, including 46 pages of the main text, containing 8 tables, 1 figure and 2 attachments. The list of used literature includes 51 sources, of which 1 are Latin.

The aim of this study was to evaluate the impact of recreation on the sanitary condition of the rowing canal (m. Zaporizhzhya) physico-chemical and microbiological parameters and the level of overall toxicity of water using plant test systems.

The object of research is the sanitary-epidemiological state of the water of the canal canal of the city of Zaporizhzhia;

Subject of research: physical and chemical indicators, quantitative and qualitative composition of the microflora of the water of the canal channel within Zaporozhye;

Methods of research: physico-chemical, microbiological, morphometric, "growth test", statistical.

The novelty of the work is that the study of the sanitary-epidemiological state of water of natural reservoirs is of great importance.

Significance of work - the results of work can be used for further monitoring of the Ridge channel and for technological solutions for improving its ecological status.

According to microbiological indicators - the total microbial number of the water of the Canal is classified as "dirty", and by the number of indicator species of bacteria - to the category "heavily contaminated".

ROWING CANAL, RECREATIONAL PRESSURE, MICROORGANISMS, TOTAL MICROBIAL COUNT, PHYTOTOXICITY, BACTERIA COLOFORM
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СКОРОЧЕНЬ ТА ТЕРМІНІВ

ЗМЧ     –  загальне мікробне число

БГКП   –  бактерії групи кишкової палички 

ФКП    –  фекальні кишкові палички 

МПА   –  м’ясо-пептонний агар

ВСТУП
Вода – універсальна сировина будь-якої культури й фундамент будь-якого людського й духовного розвитку. Вода – найцінніший природний ресурс, який відіграє виняткову роль у процесах обміну речовин, що становлять основу життя людини, рослин і тварин. Для багатьох живих істот вона служить середовищем перебування [3].

Існування біосфери й людини завжди було засновано на використанні води. Людство завжди прагнуло до збільшення водоспоживання, роблячи на гідросферу різноманітний тиск. Забруднення вод проявляється в зміні фізичних і органолептичних параметрів (порушення прозорості, фарбування, заходів, смаку), збільшенні змісту сульфатів, хлоридів, нітратів, токсичних важких металів, скороченні розчиненого у воді кисню повітря, появі радіоактивних елементів, хвороботворних бактерій та інших забруднювачів.За умов сьогодення водні екосистеми зазнають постійного впливу чужорідних речовин, які є продуктами виробничої діяльності людини [35].

Малі річки – один із важливих компонентів природного середовища, які мають велике значення у житті та господарській діяльності людей. Водні ресурси малих річок є складовою частиною загальних водних ресурсів [1]. Водне середовище відрізняється сприятливими умовами для розвитку мікроорганізмів. Це зумовлено великою кількістю поживних речовин, розчиненого кисню, температурою, характером водойми та іншими факторами [2] .

Забруднення водних екосистем становить величезну небезпеку для всіх живих організмів і, зокрема, для людини. Для здоров'я людини несприятливі наслідки при використанні забрудненої води проявляються або безпосередньо при вживанні, або в результаті біологічного нагромадження. При безпосередньому контакті людини з бактериально забрудненою водою, а також при знаходженні біля водойми різні паразити можуть проникнути в шкіру й викликати важкі захворювання, особливо характерні для тропіків і субтропіків. У сучасних умовах збільшується небезпека й такі епідемічні захворювання як холера, черевний тиф, дизентерія та ін. [17].

Актуальність дослідження полягає в тому, що бактеріальний склад води є важливим фактором її якості, тому дослідження санітарно-епідеміологічного стану води природних водойм має важливе значення.
Метою даної роботи було оцінити вплив рекреаційного навантаження на санітарний стан Гребного каналу за фізико-хімічними і мікробіологічними показниками та рівень загальної токсичності води за допомогою «ростового тесту».
Предмет дослідження: фізико-хімічні показники, кількісний та якісний склад мікрофлори води Гребного каналу в межах м. Запоріжжя. 
Отримані результати можуть бути використані для моніторингу забруднення водних об’єктів Запорізької області, що виконують рекреаційну функцію, та розробки методів покращення їх санітарного стану. 
Об’єкт дослідження – санітарно-епідеміологічний стан води Гребного каналу (м. Запоріжжя):

Предмет: фізико-хімічні показники, кількісний та якісний склад мікрофлори, рівень токсичності води Гребного каналу.
Для реалізації поставленої мети, були поставлені наступні завдання:

1)
визначити фізико-хімічні показники води Гребного каналу; 

2) провести оцінку токсичності досліджуваної води за допомогою «ростового тесту» та визначити фітотоксичний ефект;

3)
охарактеризувати екологічний стан досліджуваної води за мікробіологічними показниками: загальним мікробним числом і індикаторними видами;
4)
за отриманими даними встановити ступень забруднення води Гребного каналу.

1 ОГЛЯД НАУКОВОЇ ЛІТЕРАТУРИ
1.1 Значення води для живих організмів
Вода є одним з найважливіших елементів біосфери. Без води неможливе життя людей, тварин і рослин. Людина без води може прожити не більше 5–6 діб. Організм дорослої людини складається в середньому на 65 % з води. З віком її кількість зменшується. Так, зародок людини містить 97 % води, організм новонароджених – 77 %, у 50 річному віці кількість води в організмі становить лише 60 %. Основна маса води (70 %) зосереджена всередині клітин, а 30 % – це позаклітинна вода, яка розподілена в організмі неоднаково: менша (близько 7 %) – це кров ї лімфа, більша – вода, що омиває клітини. У різних органах і тканинах вміст води теж неоднаковий: скелет містить 20 %, м'язова тканина – 76, сполучна тканина – 80, плазма крові – 92, склоподібне тіло – 99 % води [3, 25].

Вода є гарним розчинником. Усі біохімічні реакції, що проходять в організмі людини і пов'язані з процесами травлення та засвоєння поживних речовин, перебігають у водному середовищі. Разом із солями вода бере участь у підтримці найважливішої фізіологічної константи організму – величини осмотичного тиску. За рахунок малої в'язкості, здатності розчиняти різні хімічні речовини і вступати з ними в неміцні зв'язки вода, що є основною частиною крові, відіграє роль транспортного засобу. Крім того, вона є основою кислотно-лужної рівноваги в організмі, оскільки проявляє властивості як кислот, так і основ. Усі процеси засвоєння і виділення в організмі також перебігають у водному середовищі [33].

На початку ХХІ століття близько 1,1 мільярда людей на Землі не мають доступу до безпечного водопостачання, а понад 2,4 мільярда не мають належних умов санітарії. Стрімке зростання кількості населення протягом 1990-х років, особливо у мегаполісах, зумовило розширення доступу людей до послуг водопостачання та водовідведення. За оцінками фахівців, у 2000 році вже на 620 мільйонів людей більше, ніж у 1990 році, отримали доступ до водопостачання, і на 435 мільйонів більше – доступ до каналізації. Проте, незважаючи на позитивні зрушення протягом Міжнародного Десятиліття Водопостачання і Каналізації (1981–1990), усе ще залишається жахливе відставання в країнах третього світу, де мільярди людей, переважно бідних та маргіналізованих городян, мешкають у вбогому, нездоровому довкіллі [3, 32].

Для задоволення фізіологічних потреб людині необхідно 2,5–3,0 л води на добу. Вона в організм людини надходить з харчовими продуктами. З водою потрапляє багато фізіологічно необхідних солей, у тому числі таких макро– і мікроелементів, як кальцій, магній, натрій, калій, йод, фтор тощо.

Скільки води надходить в організм людини, стільки ж її і виділяється. У стані спокою вода з організму людини виводиться через нирки із сечею – 1,5 л/добу, через легені у вигляді водяної пари – приблизно 0,4 л, через кишечник з калом – близько 0,2 л. Ще 0,6 л води виділяється через пори шкіри, що пов'язано з терморегуляцією організму. Таким чином, щодоби з організму людини в стані спокою виводиться приблизно 3 л води. При важкій роботі, роботі в гарячих цехах, влітку в полі, при патологічних станах тощо її виводиться до 8–10 л [3, 34].

Організм людини погано переносить зневоднення. Втрата 1,0–1,5 л води вже викликає відчуття спраги. Воно пов'язано із збудженням певних відділів центральної нервової системи («питного» центру), які беруть участь у регуляції і поповненні водних ресурсів організму. Якщо втрата води не відновлюється, тоді погіршується самопочуття, знижується працездатність, порушуються водно-сольовий обмін, терморегуляція і може настати перегрів організму. Недостатнє споживання води негативно впливає на всмоктування поживних речовин у кишечнику. Втрата води в кількості 15–20 % маси тіла за температури повітря понад 30°С є смертельною, а 25 % – є смертельною і при нижчій температурі [33].

1.2 Мікрофлора відкритих водойм
За даними Антипчук [6] води відкритих водойм відрізняються розмаїтістю й мінливістю хімічного складу та мікробного населення. Мікрофлора води відіграє важливу роль у процесах мінералізації органічної речовини у водоймах, у значній мірі визначає якість води в них. Водойми містять велику кількість мікроорганізмів: чисті водойми – десятки та сотні тисяч мікроорганізмів в 1м3, забруднені – мільйони та мільярди мікроорганізмів у 1м3 [7].

Ряд авторів [8–10] вважає, що на формування ценозів водних мікроорганізмів, їх чисельність та склад впивають: фізико-хімічний стан (температура, сонячне опромінення, розчинність СО2 та О2, значення pH, солі тощо), заселеність прибережних районів, кількість атмосферних опадів, пора року, кількість і сталість джерел забруднення, близькість і величина населених пунктів тощо, тощо, адже все це обумовлює характер і ступінь забруднення водойм. Головним чинником, що сприяє розвитку мікроорганізмів, є кількість у воді розчинних органічних речовин. Загальна кількість бактерій у водоймах значно зростає після дощу й у період весняної повені, тоді як у зимовий період чисельність мікрофлори різко зменшується [7, 9, 11].

Кількість і склад мікроорганізмів, що зустрічаються в річках і озерах, залежать головним чином від надходження у водойми стічних і промислових вод. У порівняно чистих водоймах зустрічаються різноманітні сапрофіти, невимогливі до живильного субстрату [12]. Вони надходять з ґрунту. До них відносяться Azotobacter, Nitrobacter, Achromobacter, Flavobacterium, Micrococcus, Proteus, Pseudomonas, Spirillum і ін. При надходженні в воду великої кількості органічних речовин в ній виявляються представники як алохтонної так і автохтонної мікрофлори: клостридії і інші анаероби, аеробні бактерії, вібріони, спірохети і т. д. [13, 14].

У воді прибережної зони водоймищ завжди набагато більше мікробів, ніж на певній відстані від урізу води. Значні коливання кількості бактерії відкритих водоймищ (рік, озер, водосховищ, ставків) спостерігаються і по вертикалі. Найбільша кількість їх припадає на верхні шари води (5–20 см). З глибиною кількість бактерії різко зменшується [7, 14].

Як правило, в річках, що протікають поблизу або в межах населених пунктів, міститься значна кількість представників кишкової мікрофлори людини. У міру віддалення від населеного пункту концентрація кишкових бактерій у воді знижується. Подібний розподіл мікроорганізмів у воді пов'язано з двома паралельними процесами, які в ній протікають, – забрудненням і самоочищенням [13]. 

Встановлено, що забруднення водойм патогенними, умовно-патогенними мікроорганізмами відбувається в результаті надходження в них стічних вод з прибережних населених пунктів, а також промислових вод, багатих органічними сполуками, які виступають поживними речовинами для цих мікроорганізмів [11]. Мікрофлора ґрунту забруднює водойми. Крім того, випуск стічних вод з плаваючих судів, прання білизни, купання коней, потрапляння в воду трупів гризунів, які загинули від інфекцій, також сприяють забрудненню водоймищ патогенними мікробами.

Кишкові бактерії, що мешкають в кишечнику людини, так само як і патогенні ентеробактерії, не пристосовані до автохтонного (незалежного) існування. Вони зазвичай не розмножуються у воді і не можуть зберігатися там тривалий термін. Життєздатність одних (Str. faecalis) вимірюється днями, а інших (Citrobacter, Enterobacter) – тижнями і навіть місяцями. Ці показники використовуються для встановлення строків давності забруднення води фекаліями [13].
1.3 Вплив рекреаційного навантаження на санітарно-епідеміологічний стан водних об’єктів 
Вимоги рекреації до стану навколишнього середовища різноманітні, оскільки на характер рекреаційного використання акваторій і берегових зон особливо впливає сукупність природних і антропогенних факторів. Географічне положення, параметри водних об’єктів, їх гідрологічний, гідрофізико-хімічний і гідробіологічний режими, економічна і транспортна освоєність території, склад учасників водогосподарського комплексу на крупних і середніх водних об’єктах, об’єм скиду стічних вод, характер і масштаби забруднення оточуючого середовища, а також інші фактори визначають рекреаційну придатність і цінність акваторій в цілому або окремих ділянок [4].

Одним з основних природних факторів, який визначає рекреаційну придатність і цінність водних об’єктів, є розміщення їх в тій чи іншій природно-кліматичній зоні. Географічне положення, обумовлюючи природно-кліматичні умови, в значній мірі визначає набір рекреаційних занять на даному водному об’єкті і разом з тим обмежує у часі ті чи інші види відпочинку і спорту. Масштаби розвитку більшості літніх видів спорту на водоймах в значній мірі залежать від температури води і повітря. Нижньою межею температури води рекреаційних водойм прийнято вважати +17°С, в основному це стосується купання, водних лиж і деяких інших видів відпочинку. Тому період, придатний для рекреаційного водокористування, визначається датами переходу температури води через цю критичну точку. Врахування кліматичних факторів (температури і вологості повітря, атмосферного тиску, кількості сонячних днів) має дуже важливе значенняпри розміщенні лікувально-оздоровчих закладів клімато-терапевтичного профілю [5].
Типи ландшафтів у берегових зонах належать до числа найважливіших природних факторів, які визначають рекреаційну цінність акваторій. Значно підвищує рекреаційну цінність водних об'єктів наявність на їх берегах лісів, оскільки вони створюють комфортніші умови для відпочинку, захисту від вітру та інтенсивної сонячної радіації, а також сприятливо впливають на психофізіологічний стан людини. Так, наприклад, в помірних широтах сухі соснові бори і березово-соснові ліси на побережжі є найкомфортнішими і привабливими для відпочинку. Рибогосподарський потенціал водних об'єктів суттєво впливає на масштаби їх рекреаційного використання, оскільки любительська риболовля є одним з наймасовіших видів водних рекреацій. Тому важливо, щоб гідрологічний і гідрохімічний режими водойм були оптимальними для відновлення рибних ресурсів. Значний вплив на масштаби рекреаційного використання водних об’єктів мають такі фактори, як транспортне освоєння і доступність водойм. Для короткочасного відпочинку без ночівлі межею транспортної доступності вважається 60–70 кілометрів (тобто не більше 2 годин їзди на транспорті). 

Для короткочасного відпочинку з ночівлею ця межа може бути збільшена до 3–4 годин, а для тривалого відпочинку – до 1–2 доби. Рекреаційна цінність водних об'єктів особливо зростає тоді, коли їх берегова зона обладнана відповідним чином, тобто створена рекреаційна інфраструктура – пляжі, суднові станції, причали, пункти харчування, лікування, прокату, розваг, санітарно-технічне облаштування. Якщо вести мову про масштаби розвитку рекреації, слід пам’ятати і враховувати, що різні види рекреаційної діяльності вимагають специфічних вимог до параметрів водойм і берегової зони, а також до якості оточуючого середовища. Ці фактори можуть відігравати основну, а іноді і вирішальну роль при визначенні рекреаційної цінності акваторіально-територіальних комплексів. Наявні параметри акваторії і берегової зони, які рекомендуються для оптимальних умов відпочинку, коливаються в дуже широких межах [3].

Якість природного середовища, а відповідно і масштаби рекреаційного використання водних об'єктів в значній мірі залежать від дії на природні комплекси різноманітних несприятливих антропогенних факторів. До них належать перш за все випускання неочищених і недостатньо очищених стічних вод, забруднення водних об'єктів стоками з невлаштованих територій промислового і сільськогосподарського використання, забруднення атмосфери і шумове забруднення оточуючого середовища. Частина територій берегових зон і акваторій втрачає своє рекреаційне значення у зв'язку з відчуженням їх під санітарно-захисні і охоронні зони, у яких природокористування різко обмежується або забороняється зовсім. Вказані антропогенні дії обмежують рекреаційні можливості акваторіальних природних комплексів і є небезпечними для здоров'я відпочиваючих [14].

У зв'язку з цим для більшості водних об'єктів рекреаційною цінністю є тільки частина їх акваторій і побереж. Співвідношення придатних і непридатних для масового рекреаційного освоєння прибережних акваторій і берегових зон різне для різних типів водних об'єктів (річок, озер, водосховищ, морів) і становить в середньому 40–70% загальної протяжності берегової лінії. В районах крупних міських агломерацій це співвідношення менше і становить звичайно 10–20%.

Тому оцінка придатності їх природних комплексів для повноцінного і ефективного відпочинку населення є важливим питанням рекреаційного використання водойм. У науковому плані оцінка рекреаційного потенціалу водних об'єктів в основному пов'язана з розробкою комплексних методів районування, класифікації та інвентаризації умов, факторів і ресурсів [15].

У переважній більшості наукових і проектних робіт, присвячених перспективному розвитку рекреації, основну увагу звичайно приділяють достатності природних умов і ресурсів для прогнозного рекреаційного попиту. Очевидно, не меншу увагу, враховуючи масштаби сучасних рекреацій, слід приділяти і тому, як рекреаційна діяльність в цілому та її різні види впливають на природне середовище. Для водної рекреації врахування цього положення набуває принципового значення. Якщо одні автори вважають, що зони відпочинку є тільки фактором ризику щодо забруднення водних об'єктів, то інші відносять рекреацію до групи основних антропогенних факторів, які негативно впливають на санітарний стан водойм.

Суперечливість уявлень і суджень про масштаби негативної дії на якість оточуючого середовища пояснюється рядом причин. З позицій раціонального природокористування і охорони водних ресурсів слід розуміти діяльність населення, пов'язану з відпочинком, спортом і туризмом на акваторії і побережжі водойм, яка суттєво (прямо чи побічно) не впливає на якість води і водні екосистеми.

Пряма дія – це безпосереднє забруднення води в результаті надходження мікрофлори з тіла людини, витоки нафтопродуктів і вихлопні викиди від суднових моторів, внесення корму для риби, накопичення відходів на льоді. Побічний вплив – погіршення якості природних вод внаслідок кількісних і якісних змін поверхневого і підземного стоку з територій рекреаційного водокористування. Слід зауважити, що міра негативної дії масового відпочинку населення на оточуюче середовище в значній мірі залежить від культури природокористування [16].

Особливо негативно впливає на природні компоненти водойм масовий неорганізований відпочинок. Це обумовлено:

– масштабністю розвитку неорганізованого відпочинку. Так, за наявними оцінками, потік коротко-частовідпочиваючих у 10 разів перевищує чисельність тривалодпочиваючих;

– значною концентрацією рекреантів на обмежених мальовничих ділянках побережжя з надзвичайною перевантаженістю природних комплексів;

– підвищеною епідемічною небезпекою для рекреантів через відсутність медичного обслуговування і умов для організації водопостачання, харчування, дотримання правил особистої гігієни, збору і знешкодження відходів;

– безконтрольним і некерованим використанням акваторіально-територіальних комплексів для різних видів відпочинку з більш вираженими забрудненням і порушенням прибережного ландшафту в порівнянні із зонами організованої рекреації;

– підвищеною небезпекою забруднення водойм у місцях неорганізованого відпочинку патогенною мікрофлорою та яйцями гельмінтів [18].

Окремі види рекреації суттєво впливають на акваторіально-територіальні комплекси.

При купанні з тіла людини змивається значна кількість різних мікробів – стафілококів, стрептококів, сарцин, кишкових паличок і інших бактерій. За даними бактеріологічних досліджень, протягом десятихвилинного купання людина привносить у воду більше 3 мільярдів сапрофітних бактерій* та від 100 тисяч до 20 мільйонів кишкових паличок. Дослідження, проведені на ряді водойм, показують, що в зонах пляжів бактерій у воді в 10-100 разів більше, ніж на інших ділянках акваторій. Встановлена певна залежність рівня бактеріального забруднення води від кількості людей, що купаються [19].

Наведені цифри можуть здатися не дуже значними, однак необхідно мати на увазі, що азот і фосфор є найважливішими біогенними елементами, невеликі концентрації яких, порядку декількох десятків мільйонних часток грама на літр, визначають основні умови (поряд з підігріванням води і швидкістю руху менше 0,2 метра за секунду) масового розвитку синьо-зелених водоростей, тобто «цвітіння» води [20].

Одним з поширених видів рекреації є відпочинок з використанням моторних суден. Від одного судна за навігацію у воду поступає до 10 кілограмів нафтопродуктів важких фракцій і значна кількість канцерогенних речовин. Кількість забруднюючих речовин, які поступають у воду від судна в результаті так званого підводного вихлопу, не постійна і залежить від потужності мотору, типу всмоктуючого і вихлопного пристрою, оборотів двигуна і, звичайно ж, його технічного стану [21].

Велику небезпеку становлять канцерогенні викиди суднових моторів, перш за все бенз(а)пірену. Експериментальне встановлено, що за одну годину роботи моторів різних типів у воду поступає до 600 мікрограмів бенз(а)пірену, а за навігаційний період – близько 80 міліграмів. Дослідження на ділянці водойми, де розміщена база малолітражного флоту на 1500 суден, показали, що вміст бенз(а)пірену в донних відкладах приблизно в 10 разів більший, ніж на контрольній ділянці акваторії, віддаленій від бази. В пробах води відмічено збільшення концентрації бенз(а)пірену в 4,5 рази [22].

Досить популярним видом відпочинку на водоймах є любительська риболовля. За даними анкетного опитування, протягом доби кожним рибалкою вноситься у воду в середньому 300 грамів так званої приманки (різні каші), за рік це склало більше 80 тонн різних органічних речовин. Крім того, водойма забруднюється продуктами життєдіяльності людського організму, що в сумі становить ще близько 8 тонн на рік речовин, хлоридів, фосфатів, азоту амонійних солей [23].

1.4 Мікробне забруднення й санітарно-біологічні показники якості води

Якісні й кількісні характеристики мікробоценозів в природних і стічних вод визначаються, у першу чергу, їхнім складом. Особливістю складу води відкритих водойм є сезонна динаміка, що супроводжується зміною кількості й видового різноманіття мікронаселення. Бактеріальне забруднення поверхневих джерел обумовлені, головним чином, надходженням у водойми поверхневого стоку, що містить органічні, мінеральні речовини й мікроорганізми, змивані із площі водозбору, і стічних вод [6].
Мікрофлора побутових стічних вод представлена, в основному, мікроорганізмами, виділеними з кишечника людини, змитими з тіла й навколишніх предметів. Патогенні мікроорганізми потрапляють у воду з виділеннями людей і тварин, при пранні білизни, напуванні худоби. Через воду одержують поширення черевний тиф, дизентерія, холера, інфекційний гепатит тощо. З фізіологічними виділеннями людини в стічну воду надходить кілька трильйонів мікробів у добу. Серед них кишкові палички, лактобацили, ентерококи, гриби і найпростіші.

При спуску в міську каналізацію деяких виробничих відходів у стічних водах виявляються специфічні мікроорганізми (гриби, актиноміцети, дріжджі й тощо), використовувані в промисловості.

Аеробні сапрофіти становлять тільки частину загального числа мікробів у воді, але є важливим санітарним показником якості води, тому що між ступенем її забруднення органічними речовинами й мікробним числом існує пряма залежність. Крім того, вважають, що чим вище мікробне число, тим більше ймовірність присутності у воді патогенних мікроорганізмів. Мікробне число водопровідної води не повинне перевищувати 100. У природних водах цей показник змінюється в широких межах для різних водойм і за сезонами року для тієї самої водойми. У чистих водоймах число аеробних сапрофітів може обчислюватися десятками або сотнями, а в забруднених і брудних водоймах становити десятки тисяч і мільйони. У стічних водах цей показник досягає сотень тисяч і мільйонів [6].
Про рівень забруднення води патогенними (хвороботворними) мікробами судять за наявності в ній бактерій групи кишкової палички (Escherichia coli), що живуть у кишечнику людини й тварин. Бактерії групи Escherichia належать до родини ентеробактерій. Це неспороносні палички, факультативні анаероби, що зброджують лактозу й глюкозу за температури 37°С з утворенням кислоти й газу й не володіють оксидазною активністю. Ці бактерії постійно виділяються в зовнішнє середовище й довше, ніж патогенні мікроорганізми зберігають життєздатність у цьому середовищі, більше стійкі до дії хлору, ніж збудники більшості інфекцій. Саме ці властивості бактерій групи Escherichia обумовили можливість їхнього використання як санітарно-показові мікроорганізми. Наявність колі-форм у воді говорить про її фекальне забруднення, а їхнє число дозволяє судити про ступінь цього забруднення. Для кількісного визначення колі-форм застосовують фуксин-сульфатний агар (середовище Ендо).

Ентеробактерії нешкідливі для людини, але присутність їх у воді вказує на забруднення води виділеннями людини й тварин і сигналізує про можливу небезпеку поширення через воду дизентерії, черевного тифу, холери й інших важких захворювань. Вміст цих організмів у воді відкритих водойм протягом року змінюється. Різке збільшення їх відбувається під час паводків й після сильних дощів. Залежно від вмісту бактерій групи кишкової палички розрізняють наступні ступені забруднення води [6]:

•
сильно забруднена  –  понад 10000 бактерій в 1 л,

•
забруднена               – 1000 бактерій в 1 л, 

•
слабко забруднена   – 100 бактерій в 1 л,

•
задовільна                 – 10 бактерій в 1 л, 

•
гарна питна               –  3 бактерії в 1 л і менше.

Показниками забруднення служать колі-титр і колі-інденс. Колі-титр – це найменший обсяг води в мл, що містить одну кишкову паличку. Колі-індекс – кількість кишкових паличок у 1000 мл води. За ДОСТ для питної води допускається колі-індекс не більше 3, колі-титр не менш 300. Припустимий колі-індекс води джерел водопостачання залежить від передбачуваного способу очищення. Якщо планується лише хлорування води, то колі–індекс води в джерелі не повинен перевищувати 1000, при повному очищенні води – 100. В особливих випадках за санітарно-епідеміологічними показниками практикують визначення у воді ентерококів, ентеровірусів, сальмонел і проводять дослідження води на патогенну мікрофлору.

Фекальне забруднення води встановлюється за наявності в ній бактерій групи кишкової палички із вхідними в неї підгрупами Bacterium paracoli і Васterium aerogenes. Індикаторні для фекального забруднення організми характеризуються наступними ознаками: це аеробні, слабко рухливі, грамнегативні, неспороносні палички, що не розріджують желатину, утворюють індол, згортають молоко, зброджують з утворенням газів (Н2 і СО2) глюкозу, лактозу, мальтозу, левульозу, арабінозу й маніт і не зброджують сахарозу. На середовищі Ендо ці бактерії утворюють червоні із золотавим металевим блиском, темно-червоні й рожеві з темним центром колонії [36].
У цей час санітарно-показовими бактеріями свіжого фекального забруднення вважаються всі різновиди кишкових паличок, здатні ферментувати з кислотою й зброджувати рідке середовище, що містить глюкозу або маніт, з виділенням газів при t = 43°С у період 18–24 годин. Обов'язковому обліку підлягають Escherichia paracoli через те, що вони виявляються звичайно у випорожненнях людей з кишковими інфекціями.

Індикаторним видом вважається ентерокок (Streptococcus faecalis) – один з видів стрептококів фекальної групи). Ентерококи – група мікроорганізмів з характерними  ознаками. При аналізі порівняльних досліджень індикаторної ролі Escherichia coli і Streptococcus faecalis у різних стічних водах відзначається певний взаємозв'язок між індексом ентерококів і частотою виявлення патогенних ентеробактерій. Подібний взаємозв'язок не спостерігався при зіставленні частоти виявлення патогенних ентеробактерій і бактерій групи кишкових паличок. Наявність у стічних водах ентерококів і патогенних ентеробактерій підкреслює перевагу ентерококів як індикаторних мікробів.

Поверхневі джерела водопостачання, крім санітарно-бактеріологічних показників, характеризуються також даними гідробіологічних спостережень. Мікроскопуванням проби води визначається число клітин фіто- і зоопланктону. Ці показники істотно змінюються за сезонами, як за кількістю організмів, так і за їхнім видовим складом.

У весняно-літній період що пов’язано з інтенсивним розвитком водоростей (цвітіння водойми), вміст фітопланктону в поверхневих водах може досягати 50 тисяч клітин у 1 мл. Улітку зоопланктон відрізняється більшою різноманітністю й представлений нижчими ракоподібними, коловертками, личинками молюска дрейссени. У воді можуть виявитися й бентосні організми: хробаки, личинки комах. У зимовий час у воді зустрічаються, в основному, нижчі ракоподібні. Число організмів зоопланктону звичайно виражають числом екземплярів у 1 м3 води. Для річок середньої смуги європейської частини нашої країни концентрація зоопланктону становить 100–10000 екземплярів у 1 м3 води. У воді джерел зустрічаються також організми, видимі неозброєним оком. Їх оцінюють числом екземплярів у 1 м3 води. Зазвичай їх у кілька разів менше, ніж організмів зоопланктону.

У питній воді планктонні організми, так само, як і організми, видимі неозброєним оком, повинні бути відсутніми. Питна вода повинна бути не тільки нешкідлива за хімічним складом, мати приємні органолептичні властивості й бути безпечної за бактеріологічними показниками [36].
1.5 Участь мікроорганізмів у самоочищенні водойм та їх використання в біоіндикаційних цілях

Забруднення водойм, що проявляється в порушенні процесів життєдіяльності біоценозів та зміни якості вод, з’являється в результаті викидів у водойму промислових та господарсько-побутових стічних вод. Потрапляючи у водойму, стічні води викликають зміну її хімічного складу, кислотності, підвищення помутніння води, зниження окисно-відновного потенціалу, різке збільшення кількості мікроорганізмів, серед яких маються і патогенні. Господарсько-побутові стічні води вносять до водойми органічні сполуки і являються джерелом надходження патогенних мікроорганізмів та гельмінтів [25]. 

Через деякий час після забруднення якість води у водоймі знову покращується за рахунок процесів самоочищення. У водоймах з проточною водою самоочищення відбувається швидше, чим в водоймах з уповільненим стоком. Це пов’язано з більшим ступенем аерації води та більшою швидкістю окислення органічних речовин [25].

Автори [26] вважають, що самоочищення водойм обумовлюється рядом факторів: швидкою течією води, що веде до зменшення концентрації органічних речовин; бактерицидною дією інсоляції; мінералізацією органічних сполук мікробами; наявністю харчового ланцюга: бактерії – найпростіші – комахи – риба – тварини – людина; адсорбцією твердими частинками мулу; адсорбцією на поверхні рослин; дією фітонцидів рослин.

Важливу роль у самоочищенні водойм відіграють сапрофітні мікроорганізми. Вони поступово окиснюють органічні речовини, які потрапляють у водойми або утворилися там. Із зменшенням вмісту цих речовин зменшується кількість сапрофітних бактерій. У водоймах поступово відновлюються нормальні екологічні умови, флора та фауна. Такий процес очищення водойм від органічних забруднень і бактерій називається природним самоочищенням [14]. 

Значну роль також відіграє вища водна рослинність. На її органах розвиваються численні організми, які мають здатність здійснювати мінералізацію органічних речовин [14]. Крім того, велике значення в розкладанні органічних речовин виконують водорості, вони продукують кисень і створюють сприятливі умови для мікроорганізмів, що окиснюють органічні речовини. Деякі водорості самі використовують органічні речовини в якості поживних речовин [25].

Зі стічними водами до водойми потрапляють і патогенні мікроорганізми. З санітарно-гігієнічної точки зору найбільшу небезпеку, в сенсі забруднення стічних вод патогенними мікроорганізмами, представляють ті компоненти стоків, які пов'язані із життєдіяльністю людей, розведенням сільськогосподарських і домашніх тварин, а також промисловими підприємствами з переробки тваринної сировини [27]. Тому процеси бактеріального та вірусного самоочищення водойм має важливе значення для запобігання спалахів інфекційних захворювань. В сильно забруднених стічних водах, особливо в присутності токсичних сполук, патогенні мікроорганізми відмирають досить швидко. При розбавленні стічних вод дія несприятливих факторів знижується. Якщо відсутня добре розвинена мікрофлора і мікрофауна у водоймі патогенні мікроорганізми можуть зберігатися протягом декількох місяців [25].

На думку Гаубе [28], мікроорганізми являються найбільш чутливими компонентами водойм і тому дуже зручними для визначення гомеостазу водної екосистеми і зміни її стану в залежності від ступеня і характеру антропогенних навантажень.

Отже, найважливішими функціями мікроорганізмів у воді є деструкція та мінералізація завислих та розчинних органічних речовин, формування гідробіологічного режиму та велике значення в самоочищенні водойм [29].

Попри те, що природні водойми здатні до самоочищення, при скиданні в них великої кількості забруднених стічних вод вони не можуть швидко переробляти цю величезну масу різних забруднень. У зв’язку з цим спускання стічних вод у річки та інші водойми без попередньої обробки не дозволяється. У глобальній проблемі охорони природи важливе значення має охорона водних ресурсів. Постійний санітарний нагляд і бактеріологічний контроль за якістю джерел водозабезпечення, який має систематично повсюдно проводитися, має велике значення для профілактики багатьох інфекційних захворювань і забезпечення доброякісною питною водою [14].
2 МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

2.1 Об’єкт дослідження
Гребний канал – штучна водойма для тренувань і змагань з веслувального спорту. Ширина до 200 м (125 м – основна вода для гребних доріжок і 75 м – поворотна), довжина близько 4000 м (основна вода – 2200 м), глибина не менше 2 м.

Дослідження проводили на базі кафедри загальної та прикладної екології і зоології Запорізького національного університету. Об’єктом дослідження були проби води, яку відбирали з трьох ділянок Гребного каналу:

Ділянка № 1 – селітебна зона з боку вул. 40 років Перемоги (додаток А.2);

Ділянка № 2 – територія біля водно-річкового комплексу (додаток А.3);

Ділянка № 3 – рекреаційна зона з боку вул. Чубанова (додаток А.1).

Для відбору проб води використовували пляшки з притертими пробками, які доставляли на водойму загорнутими в папір у якому вони стерилізувались. З огляду на те, що стерильний посуд доставляли до місць проведення роботи за допомогою транспортних засобів, для запобігання трясінню і розбиттю, а також проникненню пилу та води, він був ретельно упакований у картонні коробки і перекритий клейонкою. На кожну пляшку поміщали етикетку, на якій вказували дату і номер відібраної проби.

Проби доставляли в лабораторію щонайшвидше, адже бактеріологічні дослідження мають бути початі впродовж 2 годин після відбору проби або за умови зберігання в холодильнику за температури 1–8°С – не пізніше, ніж через 6 годин [30]. На відстані 1,5 м від урізу води, у середній частині товщі. При відборі проб води вимірювали її температуру за допомогою спиртового термометра. Температуру визначали безпосередньо в джерелі води. Термометр опускали у воду на 5–8 хв., потім швидко витягували і знімали показники температури води [31].
2.2 Лабораторні дослідження
2.2.1 Визначення фізико-хімічних показників досліджуваної води

Фізико-хімічні показники – водневий показник (рН), окиснювально-відновний потенціал (ОВП) води визначали за допомогою приладу pH/mV/TempMeterMP-103.
2.2.2 Оцінка токсичності води Гребного каналу за допомогою «ростового тесту»
Метод визначення фітотоксичності води заснований на здатності тест-об’єктів, зокрема, проростків пшениці реагувати на наявність різного роду забруднення води в якому пророщують насіння.

Сутність ростового тесту полягає в обліку змін показників проростання індикаторної культури, вирощеної на досліджуваних пробах води. Цей метод дозволяє оцінити як пригнічуючу дію різних забруднювачів на рослини, так і стимулювальний ефект [37].
Основними параметрами для оцінки ступеня токсичності води були обрані: схожість насіння Triticum aestivum L. (%), довжина гіпокотіля та коренців. Критерієм фітотоксичності була частка зниження довжини стеблової системи і коренів рослин порівняно із контролем (водогінна вода).

При дослідженні токсичності проб води за цим методом у лабораторні склянки наливали досліджувані проби води в об’ємі 250 мл. Насіння індикаторної культури (пшениці) по 20–25 насінин пророщували на спеціальних плаваючих кільцях з пінопласту, обтягнутих марлею. 
На перші кілька діб ємності з досліджуваними зразками накривали склом. Два-три рази на добу скло знімали на 10−15 хвилин для провітрювання. На четверту добу ємності з насінням поміщали на полицю, де протягом 14-ти годин (з 6.00 до 20.00) підтримується постійне освітлення. Витримували рослини в таких умовах ще 2 тижні, фіксуючи наступні показники:

− час появи сходів і їхню кількість (кожну добу);

− довжину надземної частини проростків та їх приріст (кожну добу);

− загальну кількість пророслих насінин (на кінець експерименту).
При цьому звертали увагу на морфологічні особливості рослин (раннє пожовтіння, особливості розвитку кореневої системи та ін.). Контрольним субстратом була кип’ячена відстояна питна вода. Повторюваність всіх варіантів досліду триразова. Через 2 тижні молоді рослини обережно звільняли з води та трохи підсушували на фільтрувальному папері. Потім проводили вимірювання довжини проростків і корінців та обчислювали середню довжину надземної і кореневої частин [37; 38]:

Фітотоксичний ефект визначали у відсотках за двома параметрами − довжиною проростків і корінців за формулою [39; 40]:
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 – значення біопараметра у посуді з контрольним субстратом; 
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 – значення аналогічного біопараметра у посуді з досліджуваним зразком води.

Отримані значення фітотоксичного рівня оцінювали за шкалою рівнів токсичності (табл. 2.1):
Таблиця 2.1− Шкала рівнів токсичності [30, 41].
	Рівні пригнічення ростових процесів (фітотоксичний ефект), %
	Рівень токсичності

	0–20
	Відсутність або слабкий рівень.

	20,1–40
	Середній рівень.

	40,1–60
	Вище середнього рівня.

	60,1–80
	Високий рівень.

	80,1–100
	Максимальний рівень.


2.2.3 Оцінка якості досліджуваної води за мікробіологічними показниками

Мікробіологічні дослідження проводилися в мікробіологічній лабораторії мікробіології кафедри загальної та прикладної екології і зоології Запорізького національного університету. У лабораторних умовах визначали загальне мікробне число (ЗМЧ) та чисельність санітарно-показових мікроорганізмів. 

Для визначення ЗМЧ використовували м’ясопептонний агар (МПА), для ідентифікації індикаторних видів – фуксин-сульфатний агар (середовище Ендо).

М’ясо-пептонний агар (МПА): ферментативний пептон, екстракт м'яса (1:2), натрію хлорид, глюкоза, агар.

Середовище Ендо: панкреатичний гідролізат рибного борошна – 12,0; екстракт пекарських дріжджів – 1,0; натрій хлорид – 3,4; натрій сульфіт – 0,8;  натрій гідрофосфат – 0,54  a – D – лактоза – 10,0; фуксин основний – 0,2; агар-агар – 10,0±2,0.  pH готового середовища – 7,4±0,2 [25, 26].

Середовище призначене для виділення ентеробактерій з питної води, стоків, харчових продуктів. Селективність середовища визначається наявністю сульфіту натрію й фуксину основного, які пригнічують ріст грампозитивних мікроорганізмів.

Для посіву мікроорганізмів ми використовували метод глибинного посіву. До чашки Петрі піпеткою вносили 1 мл досліджуваної води, а потім заливали пробу 20 мл поживного м’ясо-пептонного агару, що мав температуру 45°С. Вміст швидко перемішували, обережно обертаючи чашку по поверхні столу, уникаючи утворення бульбашок повітря, не залитих ділянок дна чашки, потрапляння поживного середовища на її краї та кришку [36]. Чашки позначали і розміщували в термостаті (після застигання середовища) за температури 37°С. Час експозиції – 48 годин.
Для визначення ЗМЧ підраховували кількість колоній, що виросли на МПА, потім проводили визначення кількості бактерій у 1 мл води з урахуванням розведення водної суспензії (1:1000). Ступінь забруднення води визначали, користуючись даними таблиці 2.1 [2].
Таблиця 2.2 – Ступінь забруднення води залежно від загальної кількості бактерій
	Характеристика води
	Кількість бактерії в 1 мл, *

	Дуже чиста
	а*10

	Чиста
	а*102

	Помірно забруднена
	а*103

	Забруднена
	а*104

	Брудна
	а*105

	Дуже брудна
	а*106


*– може мати значення від 1 до 9
Для посіву водної суспензії на середовище Ендо готували розведення 1:10. До чашки Петрі вносили 1 мл води та заливали поживним середовищем. Чашки позначали і розміщували у термостаті при температурі 37°С; витримували 48 годин.

Підраховували кількість колоній, типових для групи кишкової палички,  –  червоних з металевим блиском або без блиску, рожевих з темним центром, рожевих слизистих та блідо-рожевих [27].
3. Статистична обробка даних
Результати досліджень обробляли статистично: вираховували середньоквадратичне відхилення
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де хі – величина однієї вибірки;
 М – середнє арифметичне; n-кількість вибірок.
При використанні вибіркової середньої для оцінки генеральної середньої необхідно знати похибку середнього арифметичного (стандартна похибка). Середньоарифметична похибка:
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(2.3)
де N – кількість результатів; 
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– дисперсія, яку визначали за виразом:


(2.4)

Достовірність різниці середніх арифметичних t розраховували за критерієм Стьюдента-Фішера [39; 40]:
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                                                 (2.5)                                                    
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 – середнє арифметичне значення показника в контрольному досліді; 
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 – середнє арифметичне значення показника у досліджуваному зразку; 
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 – помилка середнього арифметичного в контрольному досліді;
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 – те ж у досліджуваному зразку.

Якщо фактично встановлена величина tбільше або дорівнює критичному (стандартному) значенню tst робили висновок про існування статистично достовірної різниці між середніми арифметичними у досліджуваному та контрольному варіанті. Якщо ж фактична величина t менша за tst, різницю між середніми вважали статистично недостовірною [39; 40].

Відсутність статистично достовірної різниці між середніми значеннями біопараметра у контрольному та досліджуваному зразку свідчила про відсутність значних змін ростових процесів у тест-об’єктів, в порівнянні з контрольним варіантом [39; 40].

3 ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА

3.1 Визначення фізико-хімічних параметрів  води Гребного каналу
Проведений аналіз фізико-хімічних показників води Гребного каналу (рН, ОВП та температура) показав певну закономірність: з просуванням за течією значення температурних показників і рН зростали, тоді як показники – ОВП зменшились.

Таблиця. 3.1 – Фізико-хімічні показники води Гребного каналу 

	Показники
	Ділянка №1
	Ділянка №2
	Ділянка № 3

	Температура води, oC
	21
	20
	21

	рН
	8,82
	8,82
	9,01

	ОВП, мВ
	+183,1
	+177,3
	+172,5


За даними Варганова [43], Кукурудзяка [44] та СанПіН №4630-88 [45]  величина рН води має велике значення для хімічних і біологічних процесів, що протікають у природних водоймах. Від величини pH залежить розвиток і життєдіяльність водних рослин, стійкість різних форм міграції елементів. У залежності від кислого, лужного чи нейтрального стану води може повністю змінюватися гідрохімічний режим будь-якої водойми, наявність та кількість солей, вміст кисню та вуглекислого газу тощо. Тому, споживання води навіть із невеликою зміною кислотності може призвести до сильно виражених змін у цих процесах, які, так само, можуть призвести до ряду захворювань.

Значення ОВП є однією з найважливіших характеристик природних водойм, що визначає геохімічний розподіл елементів зі змінною валентністю, форми їх міграцій, характеризує рівень життя водойми та різноманітність форм її мешканців. Та на жаль стандарти якості питної та рекреаційних водойм не регламентують показники ОВП, тому відповідні служби його не вимірюють. 

У природній воді значення ОВП коливаються в межах від – 400 до +700 мВ, що визначається всією сукупністю процесів, що проходять у воді.

Нашими дослідженнями встановлено, що найвищі показники ОВП (+183,1 мВ) були у воді, яка відбиралась з ділянки, що межує із селітебною зоною, тоді як показники ОВП води з території водно-річкового комплексу були на рівні з контролем (+172,5 мВ). Проте, слід зазначити, що показники ОВП усіх вказаних ділянок були в межах норми для природних водойм.

3.2  Визначення фітотоксичності води Гребного каналу за допомогою тест-культури Triticum aestivum L.
Фітоксичність води визначали за морфометричними показниками тест-культури (довжиною проростків і корінців).
За результатами наших досліджень рівень схожості насіння пшениці, що пророщувалось на досліджуваній воді, був досить низьким і становив 82,9–88,6 % до контролю  (водогінна вода).

Як свідчать дані рисунку 3.1, низький рівень схожості насіння тест-культури Triticum aestivum L. відмічався за вирощування як на воді з селітебної зони (ділянка № 1), так і з рекреаційної зони (ділянка № 3). Гальмування енергії проростання становило відповідно 22 % і 24 %, що свідчить про значний гальмівний ефект, а, отже, й про токсичність води на різних ділянках водойми. Проте, найбільший гальмівний ефект (27 % насіння, що не проросло) спостерігався за вирощування тест-культури на воді, що відбиралась на території водно-річкового комплексу (додаток Б.2 ).
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Рисунок 3.1 – Показники схожості насіння тест-культури Triticum (%)  на воді досліджуваних ділянок

Найкращі показники росту за морфометричними параметрами Triticum  aestivum L. спостерігалися на воді з території водно-річкового комплексу (довжина гіпокотіля – 1,25 см, довжина корінця – 3,15 см), що достовірно відрізнялись від показників як контрольних рослин, так і рослин, що вирощувались на воді з інших ділянок Гребного каналу (табл. 3.2).

Значення t-критерію в створі № 1 tst > 2,0 свідчать, що отримані результати достовірно відрізнялися від контрольного варіанту, отже, ростові процеси тест-рослин, що вирощувались на воді, відібраної в цих ділянках, дійсно пригноблені, а вода має токсичні властивості.

Значення t-критерію на ділянках № 2, № 3 < tst = 2,0. Це вказувало на те, що результати експерименту у варіанті з досіджуваною водою на ділянці № 1 статистично недостовірно відрізнялися від контролю (водогінна вода). Це свідчило про те, що токсичність води на даній ділянці знаходилася на тому ж рівні, що і в контрольному варіанті, отже вода не мала токсичних властивостей.
Таблиця 3.2 – Морфометричні показники тест-культури Triticum aestivum L, що вирощувалась на воді з різних ділянок Гребного каналу
	Варіант
	Показник
	Дисперсія,σ2
	Середнє
x̅±m
	t – критерій
Стьюдента

	Контроль
(водогінна вода)
	Висота гіпокотіля, см
	0,12
	0,57±0,04
	–

	
	Довжина коренів, см
	1,09
	1,62±0,11
	–

	Ділянка№ 1
	Висота гіпокотіля, см
	0,46
	0,25±0,07
	4,01*

	
	Довжина коренів, см
	3,11
	2,32±0,19
	-3,22*

	Ділянка №2
	Висота гіпокотіля, см
	2,61
	1,25±0,17
	-3,93*

	
	Довжина коренів, см
	4,87
	3,13±0,23
	-5,86*

	Ділянка №3
	Висота гіпокотіля, см
	1,25
	0,85±0,12
	-2,25*

	
	Довжина коренів, см
	5,13
	2,77±0,24
	-4,36*


Примітка: * – статистично достовірна різниця між середніми арифметичними у досліджуваному та контрольному варіантах при tst = 1,98.
З огляду на отримані результати, можна зробити висновок про наявність стимулювального ефекту на ріст тест-культури води з ділянок № 2 і № 3, тоді як вода з ділянки № 1 стимулювала ріст коренів і водночас пригнічувала ріст гіпокотіля.

Визначення фітотоксичності води показало стимулювальний ефект ростової активності тест-культури при вирощуванні на воді з ділянок № 2 та № 3. Вочевидь отримані результати спричинені різним ступенем забруднення  води територій, що межують із селітебною зоною (де значне надходження полютантів у водні об'єкти), а решта –  у менш урбанізованих місцях, де є можливість фізичного та біотичного самоочищення води досліджуваної водойми.

Таблиця 3.3 – Фітотоксичний ефект  води Гребного каналу

	Показник
	ФЕ, %

	
	Ділянка №1
	Ділянка №2
	Ділянка №3

	ФЕ (гіпокотіля)
	56,53
	-119,88
	-48,73

	ФЕ (за довжиною коренів)
	-42,91
	-93,08
	-70,73

	ФЕ (середнє)
	6,81
	-106,48
	-59,73


Нашими дослідженнями встановлено, що тест-культура Triticum aestivum L. виявилась досить чутливим біоіндикатором щодо фітотоксичності природної води, що дає змогу використовувати схожість її насіння як первинний тест-параметр для оцінки загальної токсичності природних вод. Отримані результати можуть бути використанні при подальшому моніторингу Гребного каналу та для технологічних рішень щодо покращення його екологічного стану.

3.3 Визначення загального мікробного числа та індикаторних мікроорганізмів у воді Гребного каналу. 

У лабораторних умовах нами проведено якісний та кількісний аналіз проб води за мікробіологічними показниками: чисельністю аеробних сапрофітних бактерій на МПА (ЗМЧ) та санітарно-показових мікроорганізмів.

Аеробні сапрофіти є важливим санітарним показником якості води, тому що між ступенем її забруднення органічними речовинами й мікробним числом існує пряма залежність. Як відомо, що чим вище мікробне число, тим більше ймовірність присутності у воді патогенних мікроорганізмів. Проте, мікробне число, яке характеризує загальне обсіменіння води сапрофітною мікрофлорою, є непрямим бактеріологічним показником забруднення води, адже законодавчо цей показник для відкритих водойм не регулюється. ЗМЧ у воді порівняно чистих відкритих водойм складає 1000 –1500 КУО/мл [44].

Нашими дослідженнями встановлено, що найбільшими показниками чисельності аеробних сапрофітних бактерій характеризувалась вода з ділянки № 2 (табл. 3.4), чисельність яких перевищувала показники води рекреаційної зони і ділянки  № 1 у 2,5 та 12,4 рази відповідно. 

Таблиця 3.4 – Показники загального мікробного числа 

	Загальне мікробне число (КУО *102/мл)

	Місце відбору проб
	∑
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	Ділянка № 1
	12
	4,0
	2,65
	1,87
	66,25

	Ділянка № 2
	149
	49,6
	10,06
	7,11
	20,28

	Ділянка № 3
	61
	20,3
	6,02
	4,26
	29,66


На нашу думку, причиною найвищого ЗМЧ води може бути забруднення берегів каналу органічними речовинами антропогенного походження.
Отже, порівнюючи таблицю 3.1 з фактично отриманими результатами, можна зробити висновок, що вода в усіх точках є забрудненою. Але найбільша кількість бактерій спостерігалась у воді з ділянки № 2.
Для води санітарно-показовими мікроорганізмами в усіх лабораторіях світу прийняті бактерії групи кишкової палички (БГКП). БГКП відносяться до родини Enterobacteriaceae, яка налічує біля 40 родів, серед яких медичне значення мають рр. Citrobacter, Enterobacter, Erwinia, Escherihia, Klebsiella, Proteus, Salmonella, Serratia, Shigella, Yersinia [46].
Аналіз колоній бактерій на середовищі Ендо показав відмінності чисельності санітарно-показових видів у зразках за варіантами (табл.3.5).
Таблиця 3.5 – Чисельність коліформних бактерій  у воді

	Чисельність бактерій (КУО*103/л)

	Місце відбору проб
	∑
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	Ділянка №1
	244
	81,3
	18,23
	12,89
	22,42

	Ділянка №2
	540
	180
	17,43
	12,32
	9,68

	Ділянка № 3
	289
	96,3
	25,89
	18,30
	26,88


Аналіз чисельності індикаторних мікроорганізмів у пробах води показав, що кількість колі-формних бактерій перевищувала на 4-5 порядки нормативні показники природної води. Кількість індикаторних мікроорганізмів відрізнялась на різних ділянках і становила: 81,3 тис. клітин у 1 л води на ділянці селітебної зони, 96,3 тис. у 1 л води з рекреаційної зони і максимальною була в пробах води з території водно-річкового комплексу – 180 тис. клітин у 1 л., що на порядок перевищувало показники інших ділянок.

У результаті проведеного морфологічного аналізу ізолятів на середовищі Ендо для виявлення сoli-формних бактерій нами було встановлено два морфотипи колоній: 1) темночервоні з металевим блиском, що утворюються лактозопозитивними бактеріями в наслідок розщеплення лактози і притаманні E. сoli; 2) світлі колонії, що утворюються лактозонегативними бактеріями, які належать до сальмонел і шигел [46]. 
Ряд авторів [30, 48] вважає, що визначення наявності у воді БГКП і Е. соli є дуже важливим питанням. За наявністю у воді бактерій групи кишкової палички із вхідними в неї підгрупами Bacterium paracoli і Васterium aerogenes встановлюється фекальне забруднення води та наявність патогенних мікроорганізмів кишкової групи. БГКП виділяються в зовнішнє середовище з випорожненнями людей і теплокровних тварин. Споживання води, зараженої кишечкою паличкою, може стати причиною ряду шлунково-кишкових хвороб, такі як черевний тиф, паратифи, дизентерію тощо.

Таким чином, за мікробіологічними показниками – загальним мікробним числом вода Гребного каналу відноситься до категорії «брудна», а за кількістю індикаторних мікроорганізмів – до категорії «сильно забруднена».

4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ

Всі необхідні матеріали для виконання експериментальної частини моєї дипломної роботи я отримувала в лабораторії мікробіології на кафедрі загальної та прикладної екології та зоології в аудиторії № 206.

У перший день я була ознайомлена з загальними вимогами щодо охорони праці згідно з інструкції з охорони праці для роботи студентів, аспірантів, лаборантів, та викладачів в лабораторії кафедри загальної та прикладної екології.

Для того, щоб запобігти виникнень нещасних випадків, пожеж і вибухів я вивчила і виконувала правила з охорони праці, виробничої санітарії й пожежної профілактики. На всі види робіт що являють собою потенційну небезпеку була в наявності інструкція, що узгоджується з відділом охорони праці. 
У лабораторії проводили вологе прибирання і регулярне провітрювання протягом робочого дня. Студенти та викладачі повинні працювати в лабораторії тільки в спеціальному одязі. Забороняється знаходиться в лабораторії у верхньому одязі. Під час проведення експерименту була одягнута в спеціальний одяг, в лабораторії в верхньому одязі не знаходилася [47].
Перед початком роботи кожного дня обов’язково проводили такі заходи: за 20 хвилин до початку виконання робіт провітрювали лабораторію, одягали спецодяг, перед проведення експериментальних та дослідницьких робіт разового характеру, що пов’язані з використанням високої напруги, хімічних реактивів проводили цільовій інструктаж та обов’язково зареєстрували інструктаж у відповідному журналі.

Перед початком роботи уважно ознайомилася із завданням, правилами безпеки робіт, обладнанням, матеріалами та інструментом, потім перевірила наявність захисного заземлення електричних приладів, з якими забороняється працювати в лабораторії самостійно.
Під час роботи також я дотримувалася таких правил: 

1. Заборонялося проведення досліджень у брудному, або не якісно вимитому посуді, виконувала завдання стоячі; 

2. Сидячі дозволялося проводити роботу, яка не викликає небезпеку спалаху, вибуху, розбризкувань реактивів, 

3. При пересуванні склянки з гарячою водою по поверхні стола склянку тримала якнайдалі від себе з підкладеною під дно ганчіркою, 

4. Заборонялося аналізувати будь-які речовини на смак, нюх, а також пити воду з хімічного посуду, так як більшість речовин, що використовуються отруйні, 

5. Утримання та використання в лабораторії для учбової мети кислот, горючих речовин і інших матеріалів, що являють собою небезпеку, не повинно перевищувати добових норм  та відповідати правилам суміщення реактивів при їх зберіганні, не суміщала експерименти, де одночасно використовувалися легкозаймисті речовини та робота з відкритим полум’ям.

Після закінчення роботи я вимивала забруднений посуд, використані реактиви і розчини нейтралізовувала і знезаражувала, вимикала електроживлення і закривала приміщення [48].

Під час проведення мікробіологічних досліджень з метою встановлення видового складу мікроскопічних грибів я використовувала засоби особистого захисту органів дихання з метою попередження попадання грибкових спор до організму.
До засобів захисту органів дихання належать: ватно – марлеві пов’язки. Під час експерименту використовувалися як саморобні ватно - марлеві пов’язки так і виробничого зв’язку. Після проведення досліду ватно-марлеві пов’язки знезаражувала дією ультрафіолету.
Також окремо ознайомившись з основними правилами пожежної безпеки в даній лабораторії.
Умови праці в лабораторії повинні дотримуватися відповідно до вимог ДСТ 12.3.002– 75 та інших діючих нормативних актів [48]. 

Відповідно до санітарно – гігієнічного режиму лабораторії :

1. У приміщенні не створювався застій повітря. Повітря робочої зони відповідало ДСТ 12.1.005– 86 [49]. 

2. У лабораторії згідно СНіП 2.04.85–86 "Опалення, вентиляція, кондиціонування" i ДОСТ 12.04.021–75 "Системи вентиляційні. Загальні вимоги безпеки" були раціонально спроектовані механічно i правильно експлуатована природна вентиляційна система.

У лабораторії перед початком роботи було створено оптимальні умови мікроклімату, згідно ДОСТ 12.1.005 – 88 «Загальні санітарно – гігієнічні вимоги до повітря робочої зони». Відповідно створення нормальної освітленості робочого місця в лабораторії відповідало вимогам СНІП 11– 4 – 79 [Охорона праці та промислова безпека]. 

В ході виконання експериментальної роботи були використанні такі індивідуальні та комплексні засоби захисту як: марлеві пов’язки, білий х/б халат. 

До загальних правил роботи та техніки безпеки в мікробіологічній лабораторії відносять [50]:

1. У лабораторію заборонялося входити у верхньому одязі та класти на столи сумки, портфелі та інші особисті речі.

2. У мікробіологічній лабораторії заборонялося працювати без халату, який захищає одяг від забруднення мікроорганізмами, а також перешкоджає їх поширенню за межі лабораторії.

3. За мною закріплювалось постійне робоче місце та мікроскоп. Робоче місце під час роботи було охайним.

4. На всіх пробірках та чашках обов’язково писали назву мікроорганізму, дата його висіву, П.І.Б. та номер групи.

5. Протягом роботи бактеріологічні петлі, голки знезаражувалися – прожарювались у полум'ї пальника. Використані шпателі, предметні та накривні скельця, піпетки переносили у циліндри з дезинфікуючим розчином.

6. В разі попадання матеріалу, що досліджується, або культури мікроорганізмів на руки, стіл, халат або взуття негайно попереджувала викладача і під його керівництвом (контролем) проводили дезінфекцію.

7. В лабораторії категорично не приймали їжу, тому що не допускаються зайві ходіння, різкі рухи, сторонні розмови, особливо під час висіву мікроорганізмів.

8. Після закінчення дослідження (заняття) робоче місце дезінфікувалося, матеріал та предмети, що використовувалися, здавали лаборанту та обов’язково мили руки з милом.

9. Результати досліджень заносилися у протокол, де записувалася тема заняття, задачі та коротке описання ходу роботи. При мікроскопічному дослідженні препаратів мікроорганізмів результати заносилися до протоколу у вигляді малюнка з повною назвою об’єкта на латинській мові, дадавалась його загальна характеристика. За результатами досліджень робили висновки.

Також в лабораторії передбачалась техніка безпеки при роботі зі скляним посудом та іншими виробами зі скла:

1. Під час проведення робіт зі скляним посудом та іншими виробами зі скла в лабораторії № 206 усі працюючі повинні були забезпечені засобами індивідуального захисту (халатами, гумовими рукавицями та фартухами) за нормами що передбачені положенням.

2. До миття посуду допускалися особи, які пройшли інструктаж з ТБ з записом у журнал "Охорони праці".

3. Для миття посуду відводилася частина приміщення, обладнаного для цього.

4. Використовували тільки спеціальний хімічний посуд.

5.
Не використовували брудний посуд, або той, що має тріщини або відбиті краї.

6.
Кінці скляних трубок і паличок, що застосовувалися для розмішування розчинів та іншої мети, були оплавлені.

7.
Марка скла посуду суворо відповідала характеру роботи, що виконувалася з нею.

8.
Посуд з нетермостійкого скла використовувався переважно для робіт, що не потребували нагрівання. Допускалося рівномірне, без різких температурних перепадів, нагрівання нетермостійкого посуду приблизно до 100 °С. Не нагрівали нетермостійкі стакани та колби на відкритому вогні або безпосередньо на електроплитці, а також різко не охолоджували нагрітий посуд.

9.
Термостійкий посуд використовували у більш жорстких температурних режимах, однак, проте мали на увазі, що різке нагрівання або охолодження з перепадом температур більше 150–200 °С може викликати розтріскування, особливо при неякісному його виготовленні.

10.
Враховували термостійкість посуду (тобто здатність матеріалу витримувати без пошкоджень різкі температурні перепади), при інших рівних умовах, обернено пропорційна товщині стінок.

11.
Для змішування або розбавляння речовин, що супроводжуються виділенням теплоти, а також для нагрівання хімічних речовин слід використовували фарфоровий або тонкостінний скляний посуд [Охорона праці та промислова безпека].

12.
Плоскодонні колби й стакани нагрівали тільки на металевому розсікачі полум'я або з застосуванням азбестової сітки.

13.
У робочому столі або шафі тримали тільки необхідний посуд, яким постійно користувалися. Посуд у столі тримався у порядку, дрібні деталі – у неглибоких коробках в один шар на ваті. При висуванні ящиків стола посуд не вдарявся один об один.

14.
Посуд, призначений для зберігання реактивів, не використовується для зберігання харчових продуктів.

Техніка безпеки при роботі з електричними приладами.

1.
Щоб запобігти виникненню нещасних випадків, враження електричним струмом, пожеж тощо ми вивчили і виконували правила з техніки безпеки при роботі на електрообладнанні, правила виробничої санітарії й пожежної профілактики.

2.
Відповідально ставилися до навчальної лабораторії загальної та прикладної екології та зоології  та систематично слідкувати за справністю електричної апаратури, яка використовувалася в роботі. При виявленні пошкоджень негайно повідомляли відповідного фахівця та контролювали своєчасний її ремонт .

3.
Не користувалися несправним електроустаткуванням.

4.
Профілактичний огляд і ремонт електроустаткування (електроплити, муфельна піч, сушильна шафа і та ін.), яке використовувався в науково – дослідній роботі, робили тільки відповідні фахівці.

5.
У лабораторії № 206 використовували електронагрівальні прилади закритого типу та інше електричне обладнання тільки заводського виготовлення. При експлуатації користувалися паспортом та інструкцією заводу – виготовлювача.

6.
Після закінчення експерименту подача струму негайно припинялася.

7.
Шафи з розподільними пристроями були замкнені на замок.

8.
Усі прилади, в яких це передбачено, були заземлені [50].

Статистична обробка проводилась на комп'ютері. Розпочинаючи працювати на ПК, необхідно пам`ятати, що це дуже складна апаратура, яка потребує акуратного й обережного ставлення до неї, високої самодисципліни на всіх етапах її експлуатації.

Напруга живлення ПК (220 В) є небезпечною для життя людини. Тому, незважаючи на те, що в конструкції комп`ютера передбачена достатня ізоляція від струмопровідних ділянок, необхідно знати та чітко виконувати ряд правил техніки безпеки.

Забороняється:
1. торкатися екрана і тильного боку дисплея, проводів живлення та заземлення, з`єднувальних кабелів; 

2. порушувати порядок увімкнення й вимикання апаратних блоків; 

3. класти на апаратуру сторонні предмети; 

4. працювати на комп`ютері у вологому одязі та вологими руками; 

5. палити в приміщенні, де знаходяться комп`ютери. 

У разі появи запаху горілого, самовільного вимикання апаратури, незвичних звуків треба негайно повідомити про це обслуговуючий персонал та вимкнути комп`ютер. Не можна працювати на комп`ютері при недостатньому освітленні, високому рівні шуму тощо.

Під час роботи за комп'ютером потрібно дотримуватись таких правил: документи для роботи повинні знаходитись перед монітором, бажано на спеціальній підставці, щоб уникнути маси непотрібних рухів очей, навантаження на зап'ястки рук можна зменшувати, якщо тримати їх при наборі прямо. Можна використовувати м'які підставки для зап'ястків, на яких вони будуть відпочивати в перервах між набором тексту. Не тримайте курсор подовгу на одному місці, оскільки доведено, що очам комфортно, якщо погляд спрямований на екран трохи вниз (центр екрана нижче рівня очей на 10–29 см), оптимальна відстань між очима та екраном 50–65 см [51].

ВИСНОВКИ

1. Проведений аналіз фізико-хімічних показників води Гребного каналу (рН, ОВП та температура) показав певну закономірність: з просуванням за течією показники ОВП зменшились, тоді як значення температурних показників і рН  були на рівні контролю.

2. Встановлено гальмування на 22–24 % енергії проростання тест-культури Triticum aestivum L., проте, спостерігався стимулювальний ефект ростової активності корінців індикаторних рослин при вирощуванні на воді з ділянок № 2 та № 3.

3. Встановлено, що ЗМЧ води території водно-річкового комплексу в 2,5 та 12,4 рази перевищувала відповідно показники води інших ділянок гребного каналу. 

Чисельність колі-формних бактерій перевищувала на 4–5 порядки нормативні показники природної води і максимальною була в пробах води з території водно-річкового комплексу (180 тис. клітин у 1 л.), що на порядок перевищувало показники інших ділянок.

4. За мікробіологічними показниками – загальним мікробним числом вода Гребного каналу відноситься до категорії «брудна», а за кількістю індикаторних мікроорганізмів – до категорії «сильно забруднена».

ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ
1. При комплексних моніторингових дослідженнях якості води природних і штучних водних об’єктів з метою їх подальшого раціонального використання, обов’язково слід враховувати мікробіологічні показники (загальне мікробне число і кількість індикаторних організмів), оскільки, вони є інформативними і дозволяють швидко оцінити рівень антропогенного навантаження на акваторіально-територіальні комплекси. 

2. Рекомендувати для оцінки токсичності води використовувати в якості тест-культури Triticum aestivum L., яка є чутливою до забруднення, що дає змогу використовувати схожість її насіння як первинний тест-параметр для оцінки загальної токсичності води як природних водойм, так і акваторіально-територіальних комплексів. 

3. Результати досліджень можуть бути використані для моніторингу забруднення водних об’єктів, а також при викладанні дисциплін Біоіндикація», «Гідробіологія», «Урбоекологія», «Біотехнологічні аспекти раціонального природокористування».
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Додаток А

Місця відбору проб для вивчення токсичності води
[image: image27.jpg]



А.1 – Рекреаційна зона з боку вулиці Чубанова (контроль)
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А.2 – Селітебна зона з боку вул. 40 років Перемоги (ділянка № 1)
Продовження додатку А
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А.3 – Територія біля водно-річкового комплексу (ділянка № 2)
Додаток Б

Проведення ростового тесту на «плаваючих дисках» з насінням пшениці
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Б.1 – Контроль (водогінна вода)
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Б.2 – Ділянка № 1

Продовження додатку Б
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Б.3 – Ділянка № 2
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