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Анотація
У воді річки Південний Буг та Ташликського водосховища значення індексу ЛКП і ЗМЧ було максимальним в теплу пору року. Найбільший рівень біологічного забруднення алохтонною мікробіотою спостерігався у воді річці Південий Буг, що підживлює Ташлицьке водосховище. Результати хімічного і мікробіологічного моніторингу свідчать про ефективність процесів біологічного самочищення у Ташлицькому водосховищі. Встановлена ефективність використання нової комплексної біотехнології для очищення охолоджувальної води від важких металів. 
Роботу викладено на 60 сторінках, вона містить 9 таблиць та 7 рисункив. Наведено посилання на 61 джерело  літератури (57 і кирилицею та 4 латиницею).
Ключові слова: мікробіологічні та хімічні показники, охолоджувальні води, атомна електростанція.

In the water of the Southern Bug and Tashlyk Reservoir, the value of the LKP and LMW index was maximum in the warm season. The highest level of biological contamination with alochton microbiote was observed in the water of the Southern Bug River, which feeds the Tashlyk reservoir. The results of chemical and microbiological monitoring indicate the effectiveness of processes of biological self-purification in Tashlyk Reservoir. The efficiency of using a new complex biotechnology for cleaning of cooling water from heavy metals has been established.
	The work is presented on page 60, it contains 9 tables and 7 drawings. Reference is made to 61 sources of literature (57 and cyrillic alphabet and 4 latin letters).
Key words: microbiological and chemical parameters, cooling water, nuclear power plan.

ПРИЙНЯТІ СКОРОЧЕННЯ ТА АБРЕВІАТУРИ
АЕС - атомна електростанція
БГКП - бактерії групи кишкової палички
ВП ПУАЕС - відокремлене підприємство Південно-Українська атомна електростанція 
ГДК - гранично допустима концентрація
ЗМЧ - загальне мікробне число
ІВМ – іони важких металів
ІЧС- інфрачервона спектрометрія
КУО - колонієутворююча одиниця 
ЛПКП - лактозопозитивні кишкові палички
МПА - м'ясо-пептонний агар
МЖСА - молочно-жовточно-сольовий агар
НАЕК «Енергоатом» - Державне підприємство «Національна атомна енергогенеруюча компанія «Енергоатом»
УПМ — умовно-патогенні мікроорганізми 
рН - водневий показник
FTIR - спектрометр Frontier фірми PerkinElmer














ЗМIСТ
	Стор.

	ВСТУП……………………………………………………………………………..5

	1. OГЛЯД ЛIТEРAТУРИ………………………………………………………....8

	1.1.  Екологічний та санітарно-гігієнічний контроль поверхневих вод в зоні розташування електростанцій……………………………………………………8 

	1.2.Мікробіота води відкритих водоймищ……………………….…………….11

	1.2.1. Чинники, що впливають на розподіл мікроорганізмів в прісних водоймищах………………………………………………………………………14 

	1.2.2. Видовий склад мікробіоти прісних водоймищ………………………….17

	1.3. Забруднення прісних водоймищ та процеси їх  самоочищення…………19 

	2. МAТEРIAЛИ I МEТOДИ ДОСЛІДЖЕННЯ………………………………...23 

	2.1. Мікробіологічні методи дослідження охолоджувальних вод……………24

	2.2. Хімічні методи аналізу охолоджувальних вод……………………………29                            

	2.3. Характеристика Ташлицького водосховища - охолоджувача нагрітої циркулюючої води Південно-Української АЕС……………………………….30

	2.4. Статистичні методи обробки даних………………………………………..32

	3. РEЗУЛЬТAТИ ДOСЛIДЖEНЬ ТA ЇХ OБГOВOРEННЯ…………………...33

	УЗAГAЛЬНEННЯ……………………………………………………………….52

	ВИСНOВКИ……………………………………………………………………...54

	СПИСOК ЛIТEРAТУРИ……………………………………………….………..55

	











ВСТУП
В Україні ядерна енергетика має стратегічно важливе значення, тому що атомні  електростанції (АЕС) виробляють майже 50 % електроенергії. Однак діяльність АЕС помітно впливає на екологічний стан водних ресурсів [2]. Масштабність небезпеки особливо гостро постала після аварії на Чорнобильській АЕС. Тому сьогодні,  великого значення набувають проблеми екологічної безпеки і надійності функціонування АЕС [27, 45].
Но особливу увагу заслуговують дослідження з вивчення фізичного, хімічного, біологічного, радіоактивного і теплового забруднення технологічних водоймищ-охолоджувачів АЕС, внаслідок потрапляння продувних вод з рубашки ядерного реактора та теплогенераторів в процесі виробництва ядерної енергії. Забезпечення водою атомної станції та охолодження нагрітої циркулюючої води здійснюється за оборотною схемою. Вона є найбільш поширеною системою водопостачання діючих електростанцій України. За такої системи головний корпус АЕС розташовується поблизу берега. Наприклад, роботу двох енергоблоків Південно-Української атомної станції (ПУАЕС) в теплий період року і трьох - у холодний  забезпечує водойма-охолоджувач - Ташлицьке водосховище [17, 23].
Гарячі забруднені охолоджувальні води та стічні води ПУАЕС скидаються не в річку, як у більшості промислових і сільгосппідприємств басейну Південного Бугу, а повертаються в Ташлицьке водосховище. Нагріті промислові води АЕС спричинюють теплове забруднення, яке може призвести до важких наслідків для екосистеми: у нагрітій воді мало кисню, різко змінюється термічний режим, що негативно впливає на флору та фауну водоймищ, створюючи сприятливі умови для масового розвитку алохтонної мікробіоти, в тому числі збудників інфекційних хвороб людини та тварин, а також автохтонної біоти - синьо-зелених водоростей, що викликають  «цвітіння води» [27, 50, 51].
 
На сьогоднішній день існує багато методів очистки забруднених охолоджувальних вод: механічні (відстій, фільтрація), хімічні (реагентні), коагуляційні, екстракційні та інші. Однак ці технології характеризуються високою енергоємністю, складністю, недостатньою ефективністю. Тому на цей час  гостро стоїть проблема не тільки проведення комплексного хімічного, біологічного, радіаційного моніторингу якості промислових вод атомних електростанцій, але й створення високоефективних, економічно вигідних технологій очистки охолоджувальної води, що використовується в оборотних циклах [2, 25, 49].
У 2015 році у процесі виконання бакалаврської роботи намі були розпочаті екологічні дослідження стічних вод промислової зони Південно-Української атомної електростанції. З води Ташликського водосховища були ізольовані лактозо позитивні  бактерії групи кішкової палички. На підставі вивчення біологічних властивостей штами були ідентифіковані як представники виду Escherichia соlі [56]. 
Метою роботи було вивчення мікробіологічних та хімічних показників охолоджувальних вод Південо-Української атомної електростанції до та після біологічної очистки.
В задачи досліджень входило:
- дослідження сезонної динаміки індексу лактозопозитивних кишкових паличок (ЛКП)  та загального числа алохтонної мікробіоти (ЗМЧ 37о С) у пробах води річки Південний Буг та Ташликського водосховища; 
- дослідження сезонної динаміки хімічних показників води річки Південний Буг та Ташликського водосховища; 
- проведення порівняльного аналізу мікробіологічних та хімічних показників охолоджувальних вод Південо-Української атомної електростанції до та після біологічної очистки  у Ташликському водосховищі;
- оцінка ефективності використання комплексної біотехнології вилучення важких металів з охолоджувальних вод конденсатора за хімічними показниками.
Дослідження у рамках поставленої мети та задач є логічним продовженням наших попередніх досліджень [56].  
Об'єкт дослідження: санітарно-мікробіологічний стан поверхневих водойм в зоні розташування Південно-Української атомної електростанції.
 Предмет дослідження: динаміка мікробіологічних та хімічних показників охолоджувальних вод Південо-Української атомної електростанції до та після біологічної очистки.



















ВИСНОВКИ
1. Мікробіологічні показники свідчать про сезонні коливання  якості води річки Південний Буг та Ташликського водосховища - значення індексу ЛКП і ЗМЧ було максимальним в теплу пору року. Влітку показник індексу ЛКП  у воді річки Південний Буг сягав  24000±52 КУО/дм3, у воді Ташлицького водосховища  - 6300±28 КУО/см3, що свідчило про високий рівень мікробного забруднення водосховища.
2. Індекс ЛКП та загальне число алохтонної мікробіоти (ЗМЧ 37о С) в пробах води річки Південний Буг були значно вище ніж у воді Ташлицького водосховища. 
3. В зоні скиду гарячої продувочної води з АЕС у Ташлицьке водосховище індекс ЛКП на протязі всього періоду спостережень був найменшим – варіював від 600±24 КУО/дм3 навесні та восені до 1300±27 КУО/дм3  взимку та влітку. 
4. Найбільший рівень біологічного забруднення алохтонною мікробіотою спостерігався у воді річці Південий Буг, що підживлює Ташлицьке водосховище.
5. Результати хімічного і мікробіологічного моніторингу свідчать про ефективність процесів біологічного самочищення у Ташлицькому водосховищі - водоймі-охолоджувачі АЕС. Додатковий ефект у процеси самоочищення водойми вносить високотемпературний режим охолоджувальних вод, що скідуються з АЕС.
6. Встановлена ефективність використання комплексної біотехнології для очищення охолоджувальної води конденсатора другого контуру атомної електростанції: використання  біофлокуляції дозволяло зменшити вміст іонів важких металів у 1,2 - 8 раз,  Найкращі результати очистки отримані за показником вмісту іонів Fe (III) -  біофлокуляція знижувала вміст Fe у 2,4 рази,  біофільтрація -  у 8 разів (на 87,3 %), сорбція з використанням глини і хітозану збільшувала ступень вилучення іонів заліза до  96,4 %.
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