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Забезпечення продовольчої безпеки та якості харчових продуктів є пріори-
тетним завданням сучасності. Риба та інші водні біологічні ресурси здатні аку-
мулювати у своїх тканинах небезпечні забруднювачі, зокрема стійкі хлорорганічні 
сполуки (ХОС), такі як пестициди (ДДТ, ГХЦГ, гептахлор) та поліхлоровані біфе-
ніли. Ці речовини мають високу токсичність, здатність до біоакумуляції в харчо-
вих ланцюгах та виявляють канцерогенні й мутагенні властивості, що становить 
серйозну загрозу для здоров’я людей. Масштабне транскордонне забруднення річ-
ки Сейм у серпні 2024 року, що призвело до масової загибелі біоресурсів, підсили-
ло необхідність об’єктивної оцінки безпеки рибної продукції.

Метою дослідження був моніторинг вмісту хлорорганічних пестицидів у тка-
нинах промислових видів гідробіонтів річки Сейм (щука, краснопірка, бички, річковий 
рак) для оцінки ризиків їх споживання. Дослідження проводили у вересні 2024 року. 
Вміст хлорорганічних пестицидів визначали методом газорідинної хроматографії.

Результати показали, що у всіх досліджених зразках присутні залишкові кіль-
кості ХОС. Найбільш забрудненими виявилися зразки краснопірки, сумарна кон-
центрація ДДТ та ГХЦГ у яких становила 0,0615 мг/кг. У цьому виді також вияв-
лено заборонений високотоксичний гептахлор (0,0085 мг/кг). У всіх аналізованих 
гідробіонтах зафіксовано значні концентрації ДДТ та його метаболітів (ДДД, ДДЕ), 
що свідчить про тривале і стійке забруднення річки цими сполуками. Виявлена зако-
номірність підтверджує здатність ХОС до біоакумуляції в харчовому ланцюгу.

Отримані дані підтверджують наявність загрози забруднення рибної про-
дукції з р.  Сейм небезпечними хлорорганічними сполуками. Результати дослі-
дження є науковою основою для розробки заходів з мінімізації ризиків для здо-
ров’я населення, включаючи рекомендації щодо безпечного споживання риби та 
розроблення програми постійного моніторингу.

Ключові слова: річка Сейм, водні біоресурси, моніторинг, хлорорганічні 
сполуки, біоакумуляція, екологічна безпека.
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Постановка проблеми. Забезпечення продовольчої безпеки та 
якості харчових продуктів є одним із пріоритетних завдань сучасності 
[3]. Відомо, що водні біологічні ресурси наділені здатністю до акумуля-
ції різноманітних забруднювачів [1], у тому числі хлорорганічних сполук 
(ХОС) [2, 4, 7]. Ці сполуки мають високу стійкість до розкладання, здат-
ність до біоакумуляції по харчовому ланцюгу та виявляють канцерогенні, 
мутагенні та тератогенні властивості, що становить серйозну загрозу для 
здоров’я людей. У серпні 2024 року відбулося масштабне транскордонне 
забруднення річки Сейм, Існує підозра, що забруднення могло статися 
внаслідок скидання невідомих речовин у річку з території Росії. За офіцій-
ними даними, унаслідок забруднення річок Сейм і Десна загинуло понад 
36 тисяч тон біоресурсів [3]. З огляду на це, виникла необхідність оцінки 
рівнів накопичення хлорорганічних сполук у різних видах риб річки Сейм 
для обґрунтування їх безпеки та розробки заходів щодо мінімізації ризиків 
споживання. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Проблема забруднення 
водних екосистем стійкими органічними забруднювачами, зокрема хло-
рорганічними сполуками (ХОС), залишається актуальною у всьому світі 
[1, 2, 4, 7]. Річка Сейм, як важлива водна артерія України, потребує осо-
бливої уваги через значне антропогенне навантаження на її басейн. Аналіз 
останніх наукових досліджень показує, що хоча прямих досліджень гід-
робіонтів р. Сейм на вміст ХОС майже не проводилося, існують численні 
роботи, що опосередковано підтверджують актуальність та необхідність 
такого моніторингу [1, 3]. Зокрема, питання моніторингу хлорорганічних 
пестицидів в організмах гідробіонтів висвітлені в працях Аврошко Є.М., 
Торяник В.М., Т. О. Берсан, Ю.М. Ситник, Колесник Н.Л. та Розум Є.Ю [1, 
2, 4, 7]. Аналіз результатів їхніх досліджень показав, що найвищі концен-
трації ХОС фіксуються в жирових тканинах, печінці та ікрі, а рівень нако-
пичення корелює з трофічним рівнем виду (хижаки накопичують більше). 
Узагальнюючі їхні дані можна зробити висновок, що хлорорганічні пести-
циди і поліхлоровані біфенили мають токсичну дію на водні організми при 
значно нижчих концентраціях, ніж інші забруднювачі. Для багатьох хло-
рорганічних пестицидів, таких як ДДТ, ГХЦГ та інших, їх присутність у 
водоймах рибогосподарського призначення взагалі не допускається через 
високу стійкість і здатність до біоакумуляції [7]. 

Необхідно відмітити, що більшість публікацій мають фрагментар-
ний характер і здебільшого стосуються вмісту в гідробіонтах важких мета-
лів. Таким чином, необхідність проведення власного дослідження безпеки 
рибної продукції р. Сейм обумовлена наявністю загрози та відсутністю 
конкретних даних для даного об’єкта, що унеможливлює об’єктивну 
оцінку ризиків та прийняття управлінських рішень.
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Метою нашої роботи було провести моніторинг вмісту основних 
хлорорганічних сполук (пестицидів та поліхлорованих біфенілів) у ткани-
нах різних видів риб, що мають найбільше промислове значення у річці 
Сейм, та оцінити безпеку рибної продукції на їх основі.

Матеріали і методи дослідження. Об’єктом дослідження були водні 
біологічні ресурси річки Сейм, а саме щука, краснопірка, бички та річко-
вий рак. Сукупність цих видів дозволяє дослідити процес біоакумуляції 
хлорорганічних сполук на різних рівнях харчового ланцюга:

Збір та обробку іхтіологічного матеріалу проводили із використан-
ням загальноприйнятих класичних методик [5, 6]. Визначення хлорорга-
нічних пестицидів та поліхлорованих біфенілів проводили методом газо-
рідинної хроматографії за ДСТУ 4514:2006. https://online.budstandart.com/
ua/catalog/doc-page?id_doc=84329 

Статистичні розрахунки проводили з використанням пакету при-
кладних програм Microsoft Excel 2021.

Результати досліджень та їх обговорення. Хлорорганічні пести-
циди та поліхлоровані біфенили мають значну токсичність для водних 
організмів навіть за низьких концентрацій, що підтверджується дослі-
дженнями Колесника Н. Л., Розум Є. Ю. [4, 7]. Для багатьох хлорорга-
нічних пестицидів, таких як ДДТ, ГХЦГ та гептахлор, їхня присутність 
у водоймах рибогосподарського призначення повністю заборонена через 
високу стійкість, здатність до біоакумуляції та віддалених токсикологіч-
них наслідків [4].

Вміст ХОС у відібраних зразках риби визначали у вересні 2024 р. 
Проведеними хіміко-токсикологічними дослідженнями зразків щуки вста-
новлено, що концентрація ХОП (хлорорганічних пестицидів) в організмі 
риби в досліджуваний період коливалася від 0,0083 до 0,0094 мг/кг. Най-
вища концентрація хлорорганічних пестицидів була зафіксована для 
гептахлору (0,0094 мг/кг), також високі концентрації виявлені для ДДТ 
(0,0088 мг/кг). Гептахлор не виявлено в організмі щуки. Вміст у рибі ДДТ 
та його метаболітів (ДДД і ДДЕ) свідчить про тривале забруднення води 
річки Сейм, оскільки ДДТ є стійким пестицидом. Варто враховувати, що 
щука накопичує хлорорганічні пестициди (ХОП) через поїдання дрібнішої 
риби, що може призводити до збільшення їх концентрації в харчовому лан-
цюгу (Рис. 1). 

Отримані дані щодо біоакумуляції хлорорганічних пестицидів у 
щуки узгоджуються загальними закономірностями, викладеним у працях 
Колесник Н.Л. [4]. Цю закономірність підтверджують і результати дослі-
дження Bordajandi et al. (2003) [8], які зафіксували підвищені концентрації 
стійких органічних забруднювачів саме в хижих видів риб, таких як євро-
пейський вугор та форель.
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Рис. 1. Концентрація ХОП у зразках щуки, мг/кг сирої маси  
(р. Сейм, вересень 2024 р.)

Концентрація ХОП в зразках краснопірки, в досліджуваний період, 
знаходилася в межах 0,0083-0,0094 мг/кг. Максимальні концентрації вияв-
лені для ГХЦГ бета-ізомеру (0,0093 мг/кг) та ДДД (0,0094 мг/кг). ДДД 
(дихлордифенілетилен) є продуктом розпаду ДДТ – інсектициду, який 
раніше широко використовували. Необхідно відмітити, що порівняно зі 
зразками щуки, у зразках краснопірки було виявлено гептахлор у концен-
трації 0,0085 мг/кг. Гептахлор через високу свою високу токсичність та 
стійкість у навколишньому середовищі заборонений для використання в 
багатьох країнах світу (Рис. 2). 
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Рис. 2. Концентрація ХОП у зразках краснопірки, мг/кг сирої маси  
(р. Сейм, вересень 2024 р.)
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Виявлення забороненого гептахлору в зразках краснопірки 
(0,0085 мг/кг) вказує на наявність локального джерела забруднення. Цей 
результат узгоджується з даними Розум Є.Ю. [7] щодо токсичності даної 
сполуки для риб. На відміну від наших результатів, сучасні дослідження, 
як-от робота Siyu Yao et al. (2022) [10] на азійських річках, фіксують вкрай 
рідкісні випадки виявлення гептахлору, що підтверджує гіпотезу про його 
надходження в р. Сейм із нелегального використання або внаслідок дегра-
дації старих сховищ пестицидів.

Вміст хлорорганічних пестицидів в зразках бичків варіював в межах 
від 0,0083 до 0,0094 мг/кг сирої маси. Найбільш високі концентрації відмі-
чалися для ДДТ та ДДД, відповідно 0,0088 мг/кг та 0,0094 мг/кг (Рис. 3). 
Тобто зберігається така ж сама тенденція до більшого накопичення цих 
сполук, як щукою, так і краснопіркою. Необхідно відмітити, що бички, як 
риби з низькою міграційною активністю, можуть слугувати біомаркером 
екологічного стану середовища існування. 
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Рис. 3. Концентрація ХОП у зразках бичків, мг/кг сирої маси  
(р. Сейм, вересень 2024 р.)

Отримані дані підтверджують придатність осілих донних видів риб, 
зокрема бичків, для біомоніторингу стану водних екосистем. Це положення 
знаходить підтвердження в дослідженнях Juan C. Colombo et al. (2000) [11], 
які ідентифікували донні види риб як інтегральні показники забруднення, 
використовуючи їх для оцінки накопичення хлорорганічних пестицидів у 
гирлі річки в Південній Америці.

Як і більшість водних організмів, раки також мажуть накопичувати 
токсичні речовини, зокрема раки можуть поглинати хімічні сполуки через 
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зябра під час дихання, через їжу. Результати наших досліджень показали, 
що найвищий вміст пестицидів у зразках рака річкового спостерігається 
для ДДД (0,0094 мг/кг). Вміст ГХЦГ (альфа, бета, гама ізомери), ДДТ та 
ДДЕ приблизно на одному рівні, в межах від 0,0083 мг/кг до 0,0088 мг/кг. 
Гептахлор не виявлений (Рис. 4). 
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Рис. 4. Концентрація ХОП у зразках річкового рака, мг/кг сирої маси  
(р. Сейм, вересень 2024 р.)

Отже, аналіз даних лабораторних досліджень зразків гідробіонтів 
показав, що найбільша концентрація у всіх водних організмах відмічалася 
для ДДТ та його метаболітів – 0,0268 мг/кг. Більша концентрація ГХЦГ 
була виявлена в зразках краснопірки – 0,0262 мг/кг, окрім того в даних 
зразках виявлено гептахлор в концентрації 0,0085 мг/кг. Отримані дані 
щодо домінування ДДТ та його метаболітів узгоджуються з результатами, 
отриманими для риб із зони Полісся [2], а також із висновками досліджень 
Sonia Romero-Romero et al. (2017) [9], що свідчить про типовість цього 
явища як наслідку інтенсивного застосування пестициду в минулому. 
Однак підвищені концентрації, виявлені в р. Сейм, можуть вказувати на 
наявність додаткових джерел надходження. Однією з можливих причин 
є транскордонне перенесення забруднювачів, що призводить до їхнього 
сучасного надходження в екосистему річки.

Найбільш забрудненими токсичними сполуками (ДДТ та ГХЦГ) 
виявилися зразки краснопірки. Сумарна концентрація цих речовин стано-
вила 0,0615 мг/кг, проти 0,0522 мг/кг в інших видах гідробіонтів (щука, 
бичок, рак річковий). Це може свідчити про забруднення водного середо-
вища цими речовинами впродовж тривалого часу (Рис. 5).
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Рис. 5. Концентрація ХОС у зразках гідробіонтів

Висновки. Аналіз даних лабораторних досліджень зразків гідробі-
онтів показав, що найбільша концентрація у всіх водних організмах від-
мічалася для ДДТ та його метаболітів – 0,0268 мг/кг. Більша концентра-
ція ГХЦГ була виявлена в зразках краснопірки – 0,0262 мг/кг, окрім того 
в даних зразках виявлено гептахлор в концентрації 0,0085 мг/кг. Таким 
чином, найбільш забрудненими токсичними сполуками (ДДТ та ГХЦГ) 
виявилися зразки краснопірки. Сумарна концентрація цих речовин стано-
вила 0,0615 мг/кг, проти 0,0522 мг/кг в інших видах гідробіонтів (щука, 
бичок, рак річковий). Це може свідчити про забруднення водного середо-
вища цими речовинами впродовж тривалого часу.

Подяки: немає.
Фінансування: немає.
Конфлікт інтересів: немає.
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Ensuring food security and food quality is a priority task of our time. Fish and 
other aquatic biological resources can accumulate dangerous pollutants in their tissues, 
including persistent organochlorine compounds (POCs) such as pesticides (DDT, HCH, 
heptachlor) and polychlorinated biphenyls. These substances are highly toxic, capable 
of bioaccumulation in food chains, and exhibit carcinogenic and mutagenic properties, 
posing a serious threat to human health. The large-scale transboundary pollution of 
the Seim River in August 2024, which led to the mass death of biological resources, 
reinforced the need for an objective assessment of the safety of fish products.

The aim of the study was to monitor the content of organochlorine pesticides 
in the tissues of industrial species of hydrobionts of the Seim River (pike, rudd, 
gobies, crayfish) to assess the risks of their consumption. The study was conducted 
in September 2024. The content of organochlorine pesticides was determined by gas-
liquid chromatography.

The results showed that all samples tested contained residual amounts of organic 
chlorine compounds. The most contaminated samples were those of redfin, with a total 
concentration of DDT and HCH of 0.0615 mg/kg. This species also contained the 
banned highly toxic heptachlor (0.0085 mg/kg). Significant concentrations of DDT and 
its metabolites (DDD, DDE) were found in all analyzed hydrobionts, indicating long-
term and persistent contamination of the river with these compounds. The pattern found 
confirms the ability of POPs to bioaccumulate in the food chain.

The data obtained confirm the threat of contamination of fish products from the 
Seim River with hazardous organochlorine compounds. The results of the study provide 
a scientific basis for developing measures to minimize risks to public health, including 
recommendations for safe fish consumption and the development of a continuous 
monitoring program.

Key words: Seim River, aquatic biological resources, monitoring, organochlorine 
compounds, bioaccumulation, environmental safety.
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