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Аннотация. В статье показано преимущество метода биотестирования на ракооб-

разных при определении степени токсичности проб природной воды, отобранных в местах 

аварийных разливов нефтепродуктов. Объектами для исследования были выбраны  планк-

тонные и донные виды ракообразных (в том числе обитатели дельты р. Волги): Daphnia 

(Ctenodaphnia) magna, Straus, Moina weismanni, Ishikawa, Moina macrocopa, Straus, Chydorus 

sphaericus (Muller, 1776), Acanthocyclops vernalis (Fisher, 1863), Dikerogammarus haemobaphes 

(Eichwald, 1841), Cypridopsis vidua (O.F. Muller, 1779), Sarscypridopsis aculeata (Costa, 1847) и 

завезѐнный из Китая вид Dolerocypris sinensis (G.O. Sars, 1903). Наиболее высокая смертность 

отмечена у тест-объектов дафния магна и представителей класса Ostracoda. Значения порога 

безопасной концентрации нефтепродуктов в пробах природной воды варьировали в диапа-

зоне 0,031–0,136 мг/дм
3
. Фактический уровень безвредных концентраций (БК10) раство-

рѐнных и диспергированных в природной воде нефтепродуктов в некоторых местах ава-

рийных разливов значительно ниже, чем ПДК по нефтепродуктам для водоѐмов рыбохо-

зяйственного значения. 
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токсичность, безопасная концентрация 
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Abstract. The article shows the advantage of the method of biotesting on crustaceans in 

determining the degree of toxicity of natural water samples taken in places of emergency oil 

spills. Planktonic and benthic crustacean species (including inhabitants of the Volga River delta) 

were selected as objects for the study: Daphnia (Ctenodaphnia) magna Straus, Moina weismanni 

Ishikawa, Moina macrocopa, Straus, Chydorus sphaericus (Muller, 1776), Acanthocyclops ver-

nalis (Fisher, 1863), Dikerogammarus haemobaphes (Eichwald, 1841), Cypridopsis vidua (O.F. 

Muller, 1779), Sarscypridopsis aculeata (Costa, 1847) and the imported Chinese species Dol-

erocypris sinensis (G.O. Sars, 1903). The values of the threshold for the safe concentration of 

petroleum products in natural water samples varied in the range of 0,031–0,136 mg/dm
3
. The 

actual level of harmless concentrations (BC10) of dissolved and dispersed petroleum products in 

natural water in some places of emergency spills is significantly lower than the MPC for petrole-

um products for reservoirs of fishery significance. 

Keywords: oil pollution, aquatic environment, biotesting, toxic effects, harmless concen-

tration 
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В статье показано преимущество метода биотестирования на ракооб-

разных при определении степени токсичности проб природной воды, ото-

бранных в местах аварийных разливов нефтепродуктов. Аварийные загряз-

нения природных водоѐмов нефтяными углеводородами представляют собой 

серьѐзную экологическую проблему, обусловленную в Волго-Каспийском 

бассейне развитием добычи углеводородного сырья, активизацией судоход-

ства, связанного с транспортировкой нефтепродуктов, недобросовестным 

отношением судовых компаний к правилам обращения и утилизации нефте-

содержащих жидких отходов и подсланевых вод, увеличением с каждым го-

дом степени загрязнения почв и природных водных объектов вблизи старых 

нефтехранилищ, особенно в периоды половодья [1]. Разливы нефти 

и нефтепродуктов ведут к нарушению многих естественных процессов 

и взаимосвязей в организмах гидробионтов и в водных экосистемах  
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в целом, происходит закономерное ухудшение условий обитания и кормовой 

базы для молоди рыб. 

Разнообразие источников способствует загрязнению природных вод 

различными по фракционному составу нефтепродуктами (н/п), оказывающи-

ми разную степень токсического воздействия на живые организмы. 

Их летальные (ЛК) и безопасные (БК) концентрации могут значительно 

(на один – два порядка) отличаться при одном и том же массовом содержа-

нии поллютантов [2–6; 11–15]. В практике государственного контроля при 

оценке опасности нефтяных разливов принимают во внимание только значе-

ние предельно допустимой концентрации (ПДК = 0,05 г/м
3
)  

но не учитывают биологический показатель БК, который наиболее достовер-

но определяет фактический порог безопасной для гидробионтов концентра-

ции загрязнителя [7]. 

В связи с вышесказанным представляются актуальными изучение влия-

ния токсичности нефтеуглеводородных загрязнений различного происхожде-

ния с применением биотестирования на ракообразных. На рисунке 1 представ-

лена карта отбора проб природной воды. 
 

 
Рисунок 1 – Карта отбора проб природной воды  

в местах аварийных разливов нефтепродуктов 

 



Экология (Биологические науки) 

43 

Для решения поставленной задачи были отобраны пробы воды 

в окрестностях г. Астрахани в местах аварийных разливов нефтепродуктов в 

2013–2015 гг. на водных объектах – реках Волге, Бахтемир, Кизани,  

Бобѐр, Прямая Болда, Кривая Болда, протоке Серебряная Воложка. Методами 

КХА и биотестирования на ракообразных (в том числе представителях 

планктонных ракообразных дельты р. Волги) был проведѐн сравнительный 

анализ 87 проб природной воды и отходов нефтепродуктов [8; 9]. 

В ходе исследований установлено следующее: значения порога без-

опасной концентрации нефтепродуктов в пробах природной воды варьирова-

ли в диапазоне 0,031–0,136 мг/дм
3
, фактический уровень безвредных концен-

траций (БК10) растворѐнных и диспергированных в природной воде нефте-

продуктов в точках отбора 18А, 18Б, 19Б, 20В, 20Г, 20Ф значительно ниже, 

чем ПДК по нефтепродуктам для водоемов рыбохозяйственного значения. В 

таблице приведены результаты биотестирования. 

 
Таблица – Показатели гибели тест-объекта Daphnia magna, Straus в зависимости 

от содержания нефтепродуктов в пробах воды 

Гибель, % 

№ пробы 

16
*
 17 18А 18Б 18В 18Г 18Д 18Е 19А 19Б 20В 20Г 20Е 20Ф 

Содержание нефтепродуктов в пробах воды, мг/дм
3
 

0 0,014 0,01 0,031 0,033 0,036 0,036 0,038 0,034 0,051 0,027 0,021 0,021 0,033 0,02 

10 0,061 0,07 0,034 0,036 0,136 0,118 0,111 0,107 0,059 0,031 0,038 0,038 0,067 0,04 

13             0,134  

20   0,038   0,404  0,409      0,081 

30  0,23   0,575          

50 0,815   0,041   0,411  0,125 0,076 0,174 0,086   

60           0,212    

63            0,075   

70   0,041    0,609        

80 1,35   0,051        0,151   

90   0,053 0,054      0,322  0,302   

100 13,53  2,131 3,246     0,82      

*Проба воды отобрана в трюме затопленного судна. 

 

По данным А. А. Косовой, в низовьях Волги среди основных групп ра-

кообразных второе место в среднем по численности и биомассе занимает 

надотряд Cladocera, представители ракушковых раков, бокоплавы, моины [10]. 

Исходя из вышесказанного, основным тест-объектом был выбран представи-

тель надотряда Cladocera (Ветвистоусые) – Daphnia (Ctenodaphnia) magna 

Straus, 1820 (дафния). Были отловлены, акклиматизированы и разведены в ла-

бораторных условиях популяции следующих видов ракообразных: представи-

тели отр. Anomopoda – Moina weismanni Ishikawa, Moina macrocopa, Straus 

(Моина), Chydorus sphaericus (Muller, 1776) (хидорус); представитель подклас-

са. Copepoda (Веслоногие – Копеподы) Acanthocyclops vernalis (Fisher, 1863) 

(циклоп); представитель отр. Amphipoda (Разноногие раки – Амфиподы) 

Dikerogammarus haemobaphes (Eichwald, 1841) (дикерогаммарус); представи-

тели класса Ostracoda (Ракушковые ракообразные – Остракоды) – 

Sarscypridopsis aculeata (Costa, 1847) = (невалидное название вида Cypridopsis 
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aculeata), Cypridopsis vidua (O.F. Muller, 1779) (ципридопсисы) и завезѐнный 

из Китая вид Dolerocypris sinensis (G.O.Sars, 1903) (долероциприс). 

Результаты оценки токсичности для гидробионтов нефтесодержащих 

(н/с) загрязнителей с различным фракционным и количественным содержа-

нием нефтепродуктов представлены на рисунке 2. 
 

 
Рисунок 2 – Оценка токсичности для гидробионтов нефтесодержащих загрязнителей 

 

Из результатов проведѐнных испытаний следует, что наибольшую чув-

ствительность к негативному воздействию отходов нефтешлама и битума по 

показателям «смертность» и «всплытие» проявили представитель надотряда 

Cladocera (Ветвистоусые) дафния магна и представители класса Ostracoda 

(Остракоды) – ципридопсисы и долероциприс. Тест-объект Daphnia 

(Ctenodaphnia) magna (Straus, 1820), как и остальные представители надотря-

да Cladocera, является чутким индикатором загрязнения природной воды 

нефтепродуктами различных фракций и массовых концентраций. Биотести-

рование на данном тест-объекте позволяет определить фактически безопас-

ные БК10
 
для гидробионтов концентрации нефтяных загрязнителей расчѐтно-

графическим методом пробит-анализа. 

Заключение. Проведѐнное исследование позволило определить 

степень устойчивости массовых видов ракообразных водоемов дельты  
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р. Волги к воздействию различных нефтесодержащих загрязнителей и вы-

явить фактический диапазон толерантности ракообразных к данному факто-

ру. Наибольшую чувствительность к нефтетоксикантам проявили представи-

тель надотряда Cladocera (Ветвистоусые) Daphnia (Ctenodaphnia) magna, 

Straus и представители класса Ostracoda (Остракоды) Sarscypridopsis aculeata 

(Costa, 1847) = (синоним Cypridopsis aculeata) и Cypridopsis vidua (O.F. 

Muller, 1779). Представители отряда Anomopoda – Moina weismanni Ishikawa 

и Moina macrocopa, Straus, – более устойчивы к воздействию нефтетоксикан-

тов. Изучено влияние присутствия нефтепродуктов в водной среде на гидро-

бионтов. Показано, что использование только аналитических химических ме-

тодов не является достаточным критерием для объективной оценки степени 

токсичности водной среды. Применение комплексной системы оценки вреда, 

причинѐнного рыбохозяйственному водоѐму нефтяным загрязнением с учѐтом 

результатов биотестирования (БК10 и биологического коэффициента КБ) может 

стать основой для повышения качества текущего и оперативного токсикологи-

ческого контроля состояния водных экосистем, в том числе в практике кон-

троля природоохранных организаций. 
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