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Узагальнено дані щодо впливу гідрологічного режиму водних об’єктів, гідромеліоративних робіт, атмосферних опадів, 
комунально-побутових стоків, стічних вод промислових підприємств, рідких відходів тваринницьких об’єктів, органічних 
і мінеральних добрив, засобів захисту рослин, на стан водних екосистем. Охарактеризовано основні групи і окремі представ-
ники ксенобіотиків антропогенного походження. Вказано, що серед основних забруднювачів води є сульфаніламіди, а саме: 
сульфаніламід, сульфаметазин, сульфамеразин, сульфадиметксин та інші препарати. Близько 25–75% залишків цих препаратів 
потрапляє з відходами тварин у ґрунт і воду. Встановлено, що джерелами антибіотиків у ґрунтах і воді є органічні добрива, 
які містять екскременти тварин і стічні води очисних споруд. Постійне надходження антибіотиків викликає їхнє накопичення 
в ґрунти і воду, що змінює структуру природніх екосистем за рахунок утворення великої кількості резистентних до них бак-
терій. Особливо це характерно для районів із інтенсивно розвинутим тваринництвом. Значну загрозу для водних екосистем 
становлять залишки антигельмінтиків, які потрапляють у водні об’єкти із стічними водами очисних споруд. При паразитар-
них захворюваннях риб використання альбендазолу як одного з найбільш ефективних антигельмінтиків, сприяє його надхо-
дженню у внутрішні органи, м’язи та головний мозок. Крім того, у стічні води потрапляє ряд гормонів – естрогенів та андроге-
нів, зокрема естріол та його похідні – тренболону ацетат, а також 17-β-естрадіол, зеранол, прогестерон і меленгастролу ацетат, 
які є стимуляторами росту тварин.

Отже, основними ксенобіотиками у відходах тваринницьких підприємств, які забруднюють поверхневі і підземні води, 
є сульфаніламіди, антибіотики, антигельмінтики і гормони, роль яких у порушенні екологічної рівноваги водних об’єктів до 
кінця не з’ясована. Ключові слова: водні екосистеми, ксенобіотики, сульфаніламідні препарати, антибіотики, антигельмін-
тики, гормони.

Characteristics of xenobiotics of aquatic ecosystems. Zakharenko M., Kurbatova I., Tupitska O.
Data on the impact of hydrological regime of water bodies, reclamation works, atmospheric precipitation, municipal wastewater, 

industrial wastewater, liquid waste from livestock facilities, organic and mineral fertilizers, plant protection products, on the state 
of aquatic ecosystems are summarized. The main groups and individual representatives of xenobiotics of anthropogenic origin are 
characterized. It is stated that among the main water pollutants are sulfonamides, namely sulfanilamide, sulfamethazine, sulfamerazine, 
sulfadimethyxin and other drugs. About 25–75% of residues of these drugs end up in animal soil and water with animal waste. It has 
been established that the sources of antibiotics in soils and water are organic fertilizers, which contain animal excrement and waste-
water from sewage treatment plants. The constant influx of antibiotics causes their accumulation in soils and water, which changes 
the structure of natural ecosystems due to the formation of a large number of resistant bacteria. This is especially true for areas with 
intensive livestock. Residues of anthelmintics that enter water bodies with wastewater from treatment plants pose a significant threat to 
aquatic ecosystems. In parasitic diseases of fish, the use of albendazole, as one of the most effective anthelmintics, promotes its entry 
into the internal organs, muscles and brain. In addition, wastewater also contains a number of hormones – estrogens and androgens, 
including estriol and its derivatives – trenbolone acetate, as well as 17-β-estradiol, zeranol, progesterone and melengastrol acetate, 
which stimulate the growth of animals.

Thus, the main xenobiotics in livestock waste that pollute surface and groundwater are sulfonamides, antibiotics, anthelmintics 
and hormones, whose role in disturbing the ecological balance of water bodies is not fully understood. Key words: aquatic ecosystems, 
xenobiotics, sulfonamides, antibiotics, anthelmintics, hormones.

Постановка проблеми. Водні об’єкти – це 
складні природні екосистеми, які характеризуються 
широким спектром акваландшафтного і біологіч-
ного різноманіття, та складаються із великої кілько-
сті абіотичних і біотичних елементів [4].

На стан водних екосистем значний вплив здій-
снюють гідромеліоративні роботи, атмосферні 
опади [10], радіонукліди [6], пестициди [8; 13]. 
комунально-побутові стоки, рідкі відходи підпри-
ємств і тваринницьких об’єктів [13; 14; 31], органічні 
і мінеральні добрива, засоби захисту рослин [20], 
діатомові водорості, гельмінти [25], дрейсена [65], 
адвентизація іхтіофауни та ряд інших [16; 23].

Водні екосистеми, які використовуються для 
риборозведення і розміщені в зоні діяльності про-

мислових підприємств, об’єктів комунального 
і сільськогосподарського призначення, особливо 
тваринницьких підприємств. зазнають суттєвих 
змін через постійне надходження у воду різних 
токсичних сполук [1; 13; 14; 21].

Виклад основного матеріалу. Відомо, що водна 
екосистема, як і інші, характеризується різними сту-
пенями організації ландшафтного, екосистемного, 
біоценотичного і популяційно-видового компо-
нента [1; 10].

Виявлено значну кількість факторів, які впли-
вають на гідрологічний режим водних об’єктів, 
активують процеси евтрофування, порушують 
видовий склад абіотичних і біотичних компонен-
тів, змінюють структурно-функціональну організа-
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цію екосистем, що супроводжується появою нових 
та зникненням існуючих популяцій чи окремих 
видів гідробіонтів. Одним із них є використання 
великих об’ємів води на технологічні потреби 
[21; 26], збільшення надходжень різних видів 
забруднюючих речовин, таких як ксенобіотики, 
у природні та штучні водойми, що негативно 
впливає на зоо-, фітопланктон і іхтіоценози [1; 2].

Джерелами забруднення водних екосистем 
є пестициди, отрутохімікати, нафта, нафтопро-
дукти, органічні речовини (ОР), сульфати, азо-
тисті сполуки, клітковина, важкі метали, зважені 
речовини, фториди, ціаніди, амонійні сполуки, 
феноли, нафтопродукти, розчинники, фарби, 
СПАВ, ароматичні вуглеводні, органічні і міне-
ральні кислоти, важкі метали, барвники та інші 
забруднювачі, які потрапляють у воду з полів, 
з атмосферними опадами, в результаті діяльності  
лісопереробних об’єктів, металургійних заводів 
і підприємств хімічної, легкої, текстильної, хар-
чової промисловості [5; 17; 23; 33]. Негативна дія 
підприємств гірничодобувної і вугільної промисло-
вості на водні об’єкти пов’язана із значними вики-
дами пилу, шкідливих газів, неорганічних сполук, 
фенолів і зважених речовин [15; 21; 22]. За даними 
екологічних служб країн Євросоюзу річні збитки, 
заподіяні внаслідок негативного впливу на навко-
лишнє середовище становлять близько 3–5% від 
валового національного доходу [10]. В Україні осо-
бливо актуальною ця проблема стала на початку 
нинішнього століття, що пов’язують зі значним 
нарощуванням виробничих потужностей підпри-
ємств із виробництва м’яса бройлерів, харчових 
яєць, молока та свинини [9; 15; 22].

Із комунальними стоками крупних промислових 
центрів у воду потрапляє значна кількість органіч-
них забруднювачів, амінів, фенолів, засобів ліку-
вально-профілактичного призначення – антибіо-
тиків та сульфаніламідних препаратів, гормонів, 
гормоноподібних сполук, збудників небезпечних 
інфекційних хвороб людей і тварин, таких як киш-
кова паличка, холерний вібріон, збудники тифу, 
паразитарних хвороб. Накопичення стічних вод 
у значній кількості у відстійниках очисних споруд 
сприяє забрудненню не тільки поверхневих вод, але 
й підземних водоносних горизонтів [1; 8; 31; 37].

Велику загрозу для функціонування водних еко-
систем несуть тваринницькі підприємства, а також 
об’єкти ветеринарної медицини, де утворюються 
значні кількості відходів у вигляді твердого та рідкого 
гною, гнойових, технологічних і господарсько-побу-
тових стоків, а також стічних вод [15; 22].

Дослідженнями встановлено негативний вплив 
стічних вод від об’єктів з вирощування риби на 
якість води річок особливо в місці скиду, про що 
свідчать підвищений вміст у воді аміаку і фосфору, 
низька концентрація оксигену, високий рівень зваже-
них речовин.

Загальна кількість утворених рідких відходів 
залежить від виду та потужності підприємства, при-
йнятої технології виробництва продукції, тваринни-
цтва, ефективності функціонування очисних споруд 
[10; 15], концентрації поголів’я тварин та птиці, що 
негативно впливає на водні об’єкти, розміщені в зоні 
їхньої діяльності [15; 22].

Крім значних обсягів рідких відходів, на цих 
об’єктах утворюється і викидається в навколишнє 
середовище значна кількість пилу, шкідливих газів, 
мікроорганізмів – бактерій і вірусів [15].

Негативний вплив на водні екосистеми також 
пов’язаний із надмірним використанням водних біо-
ресурсів внаслідок неконтрольованого промислу, 
вселенням нових видів, запровадженням інтенсив-
них технологій у аграрному секторі, особливо на 
крупних тваринницьких комплексах і птахівничих 
підприємствах, порушенням місць перебування гід-
робіонтів внаслідок зміни гідрологічного режиму 
акваторій, будівництвом гідротехнічних споруд, 
інтенсивного розвитку аквакультури та інші [1]. 
Значні зміни екологічного стану водних об’єктів 
відбулися внаслідок недотримання норм охорони 
навколишнього середовища [20; 23].

Антропогенний вплив на водні екосистеми може 
бути прямий (безпосередній) або опосередкований 
(непрямий) [1]. Контроль за скидом техногенних 
забруднювачів у природні водойми дав змогу роз-
робити та запровадити низку засобів, спрямованих 
на відновлення екологічного благополуччя малих 
річок, озер, ставів. Однак залишаються невиріше-
ними проблеми крупних річок України, особливо 
штучно створених водосховищ [1; 10; 21].

На стан водних екосистем значний вплив здійснює 
басейн, який рекомендують розглядати як цілісну 
макросистему [10]. Це, насамперед, рельєф і стан 
прилеглих територій, наявність лісових масивів, 
водно-болотних угідь, рівень ґрунтових вод, наяв-
ність і видовий склад водяних рослин, фіто- і зооп-
ланктона, іхтіофауна, паразитоценози, господарська 
діяльність у зоні розміщення водних об’єктів [1; 20].

Для нормального функціонування природних 
водних екосистем рекомендують дотримуватись 
співвідношення 50:50 порушених і непорушених 
прибережних територій [7]. Порушення цього спів-
відношення викликає зниження приростів рослин, 
врожайності сільськогосподарських культур, ура-
ження іхтіофауни збудниками бактеріальних, вірус-
них та інвазійних хвороб, погіршення умов відтво-
рення флори та фауни, поступового заболочення 
водних об’єктів та їх деградації [7].

Не менш проблемним залишається питання яко-
сті і безпечності стічних вод птахокомплексів, які 
після біологічної очистки на очисних спорудах ски-
даються у природні водойми. Так, за вмістом зави-
слих речовин вони перевищують допустимі ГДК на 
11%, за рівнем нітратів – на 25%, фосфатів – у 4 рази, 
загального заліза – в 15,6 раза [15].
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Значна увага дослідників приділяється вивченню 
наявності у відходах тваринницьких підприємств, 
стічних водах, природних водоймах залишків ліку-
вально-профілактичних препаратів, а саме: сульфа-
ніламідів, антибіотиків, антигельмінтиків і гормо-
нальних сполук. Токсичний вплив цих сполук на 
гідробіонтів залежить від виду, властивостей, кон-
центрації, тривалості дії та інших факторів.

Контроль вмісту тетрациклінів і сульфаніламід-
них препаратів у поверхневих і підземних водах 
за допомогою рідинної хроматографії дозволив 
виявити 11 різних антимікробних засобів, які най-
частіше використовуються у ветеринарній медицині 
і тваринництві та можуть надходити в ґрунт і при-
родні водойми [34].

У стічних водах лагун, рідких відходах, осаді 
і гної виявлено близько 50 різних антибіотиків. 
Із досліджених антибіотиків 39 сполук вдалося 
виявити в зразках поверхневих вод, 40 – у стічних 
водах лагуни, 36 – у рідких відходах, 40 – в осаді, 38 – 
у гної, 33 – у шламі [38]. Встановлено, що основними 
антибактеріальними засобами у воді і відходах 
виявилися сульфаніламідні препарати – сульфаніла-
мід і сульфагуанідин, а також антибіотики – баци-
трацин, клоксацилін, новобіоцин, кокцидіостатики – 
саліноміцин, наразин, монензин [38].

Основними ксенобіотиками, які забруднюють 
ґрунти, виявились тетрацикліни, вміст яких у багатьох 
зразках досягав концентрації 10967,1 нг/кг. Хлортетра- 
циклін належить до групи тетрацикліну і є синтетич-
ним препаратом, який володіє бактерицидними і фунгі-
цидними властивостями і в навколишньому середовищі 
практично не розкладається [40]. Він гальмує синтез 
білків бактеріальної клітини, викликаючи її загибель. 
Хлортетрациклін добре розчиняється в органічних 
розчинниках. Гостра токсичність хлортетрацикліну 
для ссавців (LС50) становить понад 1500 мг/кг маси 
тіла, для риб при 96-годинній експозиції (LC50) – понад 
0,89 мг/дм3. Для водяних безхребетних при 48-годин-
ній експозиціі – 128 мг/дм3, для водяних рослин при 
7-денній експозиції – 1,62 мг/дм3 і для водоростей при 
72-годинній експозиції – 3,1 мг/дм3. Хронічна токсич-
ність хлортетрацикліну для риб, водяних безхребетних, 
рослин та водоростей не встановлена. Хлортетрациклін 
позитивно впливає на ріст та розвиток тварин і не воло-
діє канцерогенними та мутагенними властивостями, 
не впливає на функції ендокринних залоз. Найвищу 
концентрацію хлортетрацикліну (754,4 мг/кг) було 
виявлено у гної свиней, а хінолонів – норфлоксицин 
та енрофлоксацин у дозах 225,4 і 1420,8 мг/кг у відхо-
дах восьми провінцій Китаю [40].

У відходах тваринницьких підприємств виявлено 
нандролон, концентрація якого становить від 0,6 до 
11 мкг [12]. Гормон нандпролон (19-нортестостерон) 
є гормональним замінником, володіє анаболічними 
властивостями і використовується у ветеринарній 
медицині у вигляді комерційного препарату лорей-
болін 25.

Джерелами антибіотиків у ґрунтах та воді є екскре-
менти тварин, стічні води та атмосферні опади, після 
їхнього потрапляння з полів у водойми [40]. Загальна 
кількість антибіотиків у світі, які використовуються 
для лікування бактеріальних інфекцій у людей 
і тварин, становить від 100 до 200 тис. т у рік [32]. 
Особливу проблему для водних об’єктів становлять 
кормові антибіотики, які за своїми фізико-хімічними 
властивостями є погано розчинні у воді сполуками, 
тому всмоктуються в кишечнику тварин у незначній 
кількості, а 90% цих засобів виділяється із організму 
тварин із каловими масами та сечею, потрапляючи 
в гній або гнойові стоки практично без змін [32].

Можна передбачати, що надходження та накопи-
чення антибіотиків у навколишньому середовищі 
загрожує стабільності екосистем за рахунок утво-
рення великої кількості резистентних до них бак-
терій [13], що характерно для районів з інтенсивно 
розвинутим тваринництвом. За цих умов найпоши-
ренішими антибактеріальними препаратами, які 
виявлено в зразках ґрунтів, є тетрацикліни, фтор-
хінолони, нітрофурани і макроліди. Причому, якщо 
хлортетрациклін та оксітетрациклін виявляють 
в основному в зразках гною свиноферм, то в посліді 
птиці – залишки сульфаніламідів, у першу чергу 
сульфаметоксазолу, сульфахлорпіридазину та суль-
фадимідину. Залишки сульфаніламідів виявлено 
також у гної інших тваринницьких підприємств  [30]. 
Найбільша кількість сульфаніламідів спостеріга-
ється в посліді при виробництві курятини, дещо 
менша – свинини і найменша – у гної великої рогатої 
худоби при виробництві молока [40]. Різну кількість 
залишків антибіотиків виявлено і у відходах різних 
вікових груп свиней. Менше за все антибактері-
альних засобів знайдено у гної від свиноматок, що 
пов’язують із нижчими дозами або відсутністю їх 
застосування тваринам [12].

На процес перетворення антибіотиків у ґрунті 
впливають їхня кількість, фізико-хімічні властивості 
препаратів, у тому числі абсорбція, гідроліз, біоло-
гічне окиснення. Ці фактори впливають на міграцію 
і трансформацію антибіотиків у ґрунтах, які зале-
жать від вищевказаних процесів. [39].

Інші фармацевтичні засоби, які не мають високої 
сорбційної здатністі, вимиваються із ґрунту у ґрун-
тові або поверхневі води [27], що викликає загрози 
та ризики щодо здоров’я тварин та людей через їх 
міграцію по харчовому ланцюгу в корми та сировину.

Це вказує на існування дуже важливої проблеми 
щодо доцільності широкого застосування антибіоти-
ків у тваринництві та ветеринарній медицині особливо 
з позиції поширення генів антибіотикорезистентно-
сті в мікроорганізмів навколишнього середовища.

Велику увагу дослідників привертають про-
блеми з надходженням сульфаніламідних препаратів 
у навколишнє середовище [3; 13; 35]. Основними 
представниками групи сульфаніламідів є сульфані-
ламід, сульфаметазин, сульфамеразин, сульфади-
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метаксин та інші. Деякі дослідники вважають, що 
близько 25–75% цих препаратів потрапляють із від-
ходами в ґрунти [35]. Бактеріостатичні властивості 
сульфаніламіду пов’язані з його впливом на фермен-
тативні реакції в бактеріальній клітині. Встановлені 
гостра токсичність сульфаніламіду для ссавців 
(LС50), яка становить 3700 мг/кг маси тіла [3]. Госта 
та хронічна токсичність сульфаніламіду для риб, 
водних безхребетних і членистоногих, водяних рос-
лин та водоростей не встановлені. Виводиться суль-
фаніламід з організму тварин в основному із сечею, 
з якою потрапляє у гній та гнойові стоки, а потім 
з очищеними стічними водами у природні водойми. 
Сульфаніламід володіє мутагенними властивостями 
та посилює ріст тварин, але не впливає на активність 
ацетилхолінестерази, ендокринні залози та не є ней-
ротоксином. Сульфадіазин і сульфаметазин виявлені 
також у риб і у воді в районі вирощування об’єктів 
морської аквакультури [35], а також у посліді курей. 
Утилізація відходів тварин на полях створює значні 
ризики забруднення навколишнього середовища 
сульфаніламідами ґрунтів та води.

Сульфаніламідні препарати виявлено у воді при-
родних водойм та питній воді багатьох країн світу, серед 
яких Велика Британія, Корея, Китай. Сульфаніламіди, 
зокрема сульфамеразин, а також антибіотики ери-
троміцин, тетрациклін, оксітетрациклін, лінкоміцин 
та їх метаболіти знайдено в підземних водах [36].

Показано, що концентрація сульфаметоксазолу 
у ґрунтових водах становила 410 нг/л, у поверхне-
вих – 480 нг/л, а у зразках питної води – 66 нг/л. 
Певна кількість антибіотиків була також виявлена 
і у ґрунтах після внесення органічних добрив [28]. 
Аналіз зразків стічних вод із муніципальних очис-
них споруд на вміст антибактеріальних препара-
тів довів наявність у відходах сульфаметоксазолу, 
ципрофлоксацину, офлоксацину і триметоприму, 
концентрація яких змінювалась від 40 до 705 нг/дм3, 
ломефлоксацину і енрофлоксацину, концентрація 
яких становили від 1 до 680 нг/дм3, а також макролі-
дів – кларитроміцину і еритроміцину, концентрація 
яких досягає 75 нг/дм3 [36].

Виявлено, що осади стічних вод очисних станцій 
також містять ряд лікарських засобів, у тому числі 
лінкоміцин і окситетрацикрлін, концентрація яких 
становила відповідно 2,6 і 743,6 мкг/дм3 [37].

Застосування традиційних і сучасних методів 
очищення стічних вод тваринницьких підприємств, 
а саме: аеробної біоферментації і мікрофільтрації 
не звільняє їх від антибіотиків та сульфаніламідних 
препаратів. При цьому відбувається їхній частковий 
перерозподіл між рідкою (водна) і твердою (осад) 
фракціями.

Останнім часом значну екологічну і соціальну 
проблему становлять ендокринні руйнівники, які 
негативно впливають на організм у дуже малих кіль-
костях. До цієї групи речовин зараховують естро-
гени, зокрема естріол та його похідні, які знаходять 

у побутових стічних водах у вигляді вільних чи 
кон’югованих компонентів. Широке використання 
як стимулятора продуктивності тварин нандролону 
призводить до його накопичення у воді [11].

У стічних водах знайдено і ряд анаболічних пре-
паратів, а саме андрогени тестостестерон і трен-
болону ацетат, а також естрогени 17-β-естрадіол, 
зеранол, прогестерон і меленгастролу ацетат, які 
є основними стимуляторами росту тварин [11; 13]. 
Гормон нандролон використовується у ветеринарній 
медицині як анаболічний стероїд, а також у комплек-
сній терапії тварин при корекції негативного балансу 
азоту і кальцію, а також як допомога при одужанні. 
Гостра та хронічна токсичність для риб, водних без-
хребетних та членистоногих, водних рослин і водо-
ростей не встановлені [14].

Одним із ксенобіотиків антропогенного похо-
дження, виявлених у відходах тваринницьких під-
приємств і в стічних водах об’єктів біологічної очи-
стки рідких відходів, є антигельмінтики фенбендазол 
та альбендазол. Їхній вміст у стоках тваринницьких 
об’єктів коливається в межах від 14,1 до 566,5 мкг/л, 
у водах після біологічної очистки, які скидаються 
у природні водойми – 6,9–239,4 мкг/л, а у воді ставу 
накопичувача – 8,3–24,3 мкг/л [11]. Альбендазол 
створено як альтернативу зарубіжним протипарази-
тарним засобам для боротьби з гельмінтозами сіль-
ськогосподарських тварин [18]. Оскільки альбенда-
зол є штучно синтезованим препаратом, він погано 
розкладається в навколишньому середовищі і здатний 
до накопичення в ґрунтах, воді та рослинах [11; 18].

Встановлено, що використання альбендазолу 
при паразитарних захворюваннях риб як одного 
із найбільш ефективних антигельмінтиків, викли-
кає при введенні per os з комбікормами його над-
ходження практично в усі внутрішні органи, м’язи 
та головний мозок. Кумулятивний ефект цього пре-
парату залежить від дози, тривалості експозиції 
і віку коропових риб [24].

Протипаразитарний ефект антигельмінтних пре-
паратів значним чином залежить не тільки від дози 
діючої речовини, але і комплексу інших компонентів, 
які надають нових властивостей цим засобам [24]. 
Зміна розміру частини антигельмінтика, викори-
стання комплексоутворюючих лігандів, таких як 
β-циклодектрини, гідроксіетилкрохмаль, і особливо 
арабіногалактана збільшує значною мірою їхню 
розчинність у воді в середньому від 3,0 до 58 разів. 
Це впливає на ефективність застосування цих препа-
ратів у процесі дегельмінтизації тварин [24].

Однією із головних причин забруднення ґрун-
тових та поверхневих вод токсичними сполу-
ками, а також джерелом поширення хвороб тварин 
та людей [22] є забруднення значних площ земель-
них угідь, відведених під тимчасове зберігання 
великих обсягів курячого посліду з підстилкою, що 
впливає на підвищення концентрації важких мета-
лів, вмісту нітратів, амонійного азоту, сульфатів 
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і неорганічного фосфору у ґрунтах [36]. Санітарно-
екологічна оцінка стоків, утворених від бройлерного 
виробництва, а також поверхневих вод природних 
водойм у місці скиду очищених стічних вод, пока-
зала значне перевищення вмісту забруднювачів орга-
нічного і неорганічного походження у воді [21; 22]. 
Птахівничі підприємства є також забруднювачами 
атмосферного повітря.

Розроблено та рекомендується використовувати 
низку сучасних методів зниження екологічного 
тиску тваринницьких об’єктів для довкілля, серед 
яких є застосування коагулянтів – поліалюміній хло-
риду в суміші з хлоридом кальцію та знезараження 
освітленої води хлорвмісним реагентом [15].

Найбільшими забруднювачами механічного 
і хімічного походження навколишнього середовища 
шкідливими газами, пилом, відходами, залишками 
кормів, стимуляторами росту тварин, лікуваль-
но-профілактичними препаратами, гормонами, гри-
бами, бактеріями і вірусами є свинарські підприєм-
ства [9]. Середньодобовий вихід екскрементів від 
утримання свиней становить близько 12 кг на добу, 
що становить 4,4 т на голову в рік. Вони є джерелом 
шкідливих газів – аміаку, сірководню, метану, аліфа-
тичних і ароматичних амінів, меркаптанів, низько-
молекулярних органічних кислот.

Використання в годівлі свиней значної кількості 
протеїну і фосфорорганічних компонентів сприяє 
їхньому накопиченню в рідких відходах, які із стіч-
ними водами у вигляді азотистих сполук і солей фос-
форної кислоти потрапляють у природні водойми, 
викликаючи їхню евтрофікацію [29]. Підприємства 
з виробництва свинини є також джерелом утворення 
значної кількості парникових газів – вуглекислого 
газу, метану та закису азоту.

Беручи до уваги той факт, що виробництво сви-
нини у світі, зокрема в нашій державі, буде зростати 
у зв’язку із суттєвим приростом населення, про-
блеми негативного впливу свинарських підприємств 
на довкілля, особливо на водні об’єкти, в найближ-
чий час будуть посилюватись, що вимагає не тільки 

постійного моніторингу їхнього екологічного стану, 
але й розробки ефективних методів очистки і знеза-
раження стічних вод [9].

Антропогенний вплив на природні водойми 
також пов’язують із наявністю у воді фенольних 
сполук різної будови молекул та продуктів їхнього 
перетворення [7].

Одним із техногенних забруднювачів антропоген-
ного походження внутрішніх водойм, які використо-
вуються в рибогосподарських цілях, є радіонукліди 
90 Sr і 137 Сs, рівні яких значно зросли після аварії 
на Чорнобильській АЕС [19]. Накопичуючись у воді, 
особливо в донних відкладеннях (сапропелі), раді-
онукліди здатні переходити через харчові ланцюги 
в організм риб, викликати незворотні зміни мета-
болічних процесів у тканинах та знижувати безпеч-
ність харчових продуктів.

Відомо, що радіоекологічна напруга у водних 
екосистемах значною мірою залежить від гідрохіміч-
ного режиму водойми. Особливо активно цей процес 
проходить при зниженні рівня води, що призводить 
до замулення водойми і до збільшення концентрації 
радіонуклідів у воді за рахунок виходу їхніх рухо-
мих форм із донних відкладів змілілих ділянок суші, 
а також шляхом зміни динамічної рівноваги між про-
цесами сорбції і десорбції радіонуклідів водними 
організмами [19].

Серед значної кількості ксенобіотиків, у тому 
числі і антропогенного походження, які забрудню-
ють природні водойми, в останній час значну увагу 
приділяють рідким відходам тваринницьких підпри-
ємств, роль яких у порушенні екологічного стану 
водних об’єктів з’ясована не до кінця.

Головні висновки. Отже, на основі аналізу літе-
ратурних джерел можна зробити висновок про те 
що, основними ксенобіотиками, які забруднюють 
поверхневі та підземні води є сульфаніламідні препа-
рати, антибіотики, антигельмінтики і гормони, вплив 
яких на гідробіонтів потребує широкомасштабних 
досліджень, а їхня роль у порушенні екологічної рів-
новаги водних обʼєктів до кінця не зʼясована.
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