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Аннотация. Данная статья посвящена исследованию донных 
отложений малых рек, протекающих вблизи с нефтяными ме-
сторождениями на основе физико-химического анализа и био-
тестирования водной вытяжки с помощью тест-объекта 
Paramecium caudatum. 
 

Annotation. This article is devoted to the 
study of bottom sediments of small rivers 
flowing close to oil fields on the basis of phys-
ico-chemical analysis and biotesting of water 
extract using the test organisms Paramecium 

caudatum. 
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еспублика Башкортостан характеризуется высоко развитой речной сетью, образованной 
совокупностью крупных и малых водотоков. Крупные реки, например, такие как р. Уфа, р. 

Агидель и др., выступают в качестве источника питьевого водозабора, используются в рекреационных 
целях, а также являются средой обитания гидробионтов. На формирование состава вод крупных рек 
существенное влияние оказывают малые водотоки, являясь их потенциальными загрязнителями [1].  

Водотоки, расположенные вблизи с нефтяными месторождениями могут быть загрязнены нефтью, 
нефтепродуктами, нефтешламами, химическими реагентами для бурения, смазочными маслами, солёной 
водой и т.д. Попадание перечисленных поллютантов в малые реки осуществляется, как правило, через 
грунтовые воды при подъеме соленой пластовой воды старых скважин до их уровня. Также поступление 
поллютантов может происходить с ливневыми и поверхностными стоками [2]. Схема возможных путей за-
грязнения малых рек предприятиями нефтедобычи представлена на рисунке 1. 

Поскольку речная вода является динамической средой, процессы самоочищения в ней проис-
ходят значительно быстрее, чем в донных отложениях. Донные отложения способны депонировать 
поллютанты на протяжении десятков лет, поэтому с течением времени они превращаются в объекты 
накопленного экологического ущерба. Присутствие в них поллютантов негативно сказывается на бен-
тофауне, приводя к снижению ее продуктивности и нарушению жизнедеятельности. Токсичные дон-
ные отложения представляют большую опасность для окружающей среды, поскольку при изменении 
условий, например, таких как ветровое взмучивание донных осадков, изменение pH среды, окисли-
тельно-восстановительные реакции и др. поллютанты могут переходить в водную толщу, вызывая 
при этом ее вторичное загрязнение [3]. 

Р 
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Рисунок 1 – Схема возможных путей загрязнения малых рек предприятиями нефтедобычи 

 
В связи с вышесказанным, мониторинг донных отложений малых рек является актуальной за-

дачей. Для их комплексного исследования необходимо проведение физико-химического анализа в 
совокупности с биотестированием. Физико-химический анализ дает информацию о компонентном со-
ставе донных отложений, а биотестирование позволяет оценить их токсическое действие на живые 
организмы и обнаружить даже ультрамалые количества поллютантов. 

Для оценки экологического состояния донных отложений малых рек Республики Башкортостан 
и ее сопредельных территорий были отобраны пробы из следующих водотоков: р. Воскресенка (в 
двух створах), руч. Точек, руч. Белый ключ и руч. без названия. Отбор проб осуществлялся в осенний 
период 2017 года согласно [4]. Исследования макрокомпонентного и микрокомпонентного составов 
донных отложений проводились в аккредитованной лаборатории. В таблицу 1 вынесены результаты 
макрокомпонентного состава только по нефтепродуктам и сульфат-ионам. 

 
Таблица 1 – Макрокомпонентный состав водных вытяжек донных отложений 
 

Место отбора пробы Сульфаты, ммоль/100 г почвы Нефтепродукты, мг/кг почвы 

Ручей Белый ключ 0,2 126 

Ручей без названия 1,2 56 

Река Воскресенка (т. 1) 0,1 < 50 

Река Воскресенка (т. 2) 0,1 55 

Ручей Точек 0,3 54 

 
Измерения массовых концентраций нефтепродуктов и сульфат-ионов в водных вытяжках из донных 

отложений проводились флуориметрическим и турбидиметрическим методами соответственно. 
Измерения массовых концентраций тяжелых металлов осуществлялись согласно                                 

ПНД Ф 16.1:2:2.2:2.3.63-09 методом атомно-абсорбционной спектроскопии. В таблице 2 отражены ре-
зультаты микрокомпонентного состава водных вытяжек донных отложений. 

 
Таблица 2 – Микрокомпонентный состав водных вытяжек донных отложений в мг/кг 
 

Место отбора пробы 
Свинец валовое 

содержание 
Медь валовое 
содержание 

Цинк валовое 
содержание 

Никель валовое 
содержание 

Кадмий валовое 
содержание 

Ручей Белый ключ 4,50 ± 0,95 20,6 ± 4,3 27,1 ± 5,7 38,5 ± 8,09 Менее 0,25 

Ручей без названия 2,98 ± 0,63 38,8 ± 8,15 135 ± 28 34,1 ± 7,2 0,28 ± 0,06 

Река Воскресенка (т. 1) 3,89 ± 0,82 49,5 ± 10,4 100 ± 21 35,3 ± 7,4 0,3 ± 0,06 

Река Воскресенка (т. 2) 2,81 ± 0,59 40,1 ± 8,4 107 ± 23 33,1 ± 7,0 0,55 ± 0,1 

Ручей Точек 4,81 ± 1,01 20,8 ± 4,4 Менее 25 13,4 ± 2,8 Менее 0,25 

 
Для определения интегральной токсичности, обусловленной совокупностью всех токсических 

водорастворимых химических веществ и их метаболитов, присутствующих в пробе, было проведено 
биотестирование водной вытяжки донных отложений. В качестве тест-объекта была использована 
взвесь клеток простейших Paramecium caudatum, способных реагировать на присутствие в пробах 
поллютантов, представляющих опасность для их жизнедеятельности, и направленно перемещаться 
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по градиенту концентраций этих веществ. Определение концентраций инфузорий в верхних зонах 
кювет в контрольных и анализируемых пробах осуществлялось с помощью прибора «Биотестер-2». 
Индекс токсичности пробы был определен путем расчета соотношения числа клеток Paramecium 

caudatum в контрольных (среда Лозина-Лозинского) и анализируемых пробах [5]. Результаты биоте-
стирования отражены в таблице 3. 

 
Таблица 3 – Результаты биотестирования водной вытяжки донных отложений 
 

Место отбора пробы Показания прибора, I, у.е. 
Среднее  

значение, Iср, у.е. 
Индекс токсич-
ности, Т, у.е. 

Степень  
токсичности 

Контроль (Среда Л-Л) 39, 48, 44, 70, 86, 54, 74, 40, 68, 35 55,8   

Ручей Белый ключ 22, 19, 19, 20, 12, 13, 14, 13, 14, 15 16,1 0,71 высокая 

Ручей без названия 16, 13, 16, 15, 17, 15, 13, 13, 19, 19 15,6 0,72 высокая 

Река Воскресенка (т. 1) 39, 43, 44, 52, 48, 44, 48, 39, 42, 43 44,2 0,21 допустимая 

Река Воскресенка (т. 2) 41, 57, 36, 45, 29, 42, 22, 43, 25, 30 37,0 0,34 допустимая 

Ручей Точек 24, 26, 35, 34, 43, 46, 22, 29, 34, 32 32,5 0,42 умеренная 
 

Примечание – допустимая степень токсичности (0,00 < Т ≤ 0,40); умеренная степень токсичности (0,40 < Т ≤ 0,70); 
высокая степень токсичности (Т > 0,70) 

 

Как видно из таблицы, наибольшей токсичностью обладают донные отложения руч. Белый ключ 
и руч. без названия. Сопоставляя результаты физико-химического анализа и биотестирования, можно 
отследить закономерность токсичности проб. В донных отложениях руч. Белый ключ наблюдается 
высокое содержание нефтепродуктов, а в руч. без названия – сульфат-ионов. Присутствие этих пол-
лютантов в донных отложениях свидетельствует о том, что вышеназванные ручьи находятся в зоне 
воздействия Охлебининского месторождения ПАО АНК Башнефть. Допустимой токсичностью харак-
теризуются донные отложения, отобранные в двух створах р. Воскресенка. При этом пробы, отобран-
ные в точке 2, обладают более высоким индексом токсичности, чем пробы точки 1. Это обусловлено 
бόльшим валовым содержанием в них кадмия. Донные отложения руч. Точек обладают умеренной 
токсичностью ввиду присутствия в них значительного количества сульфат-ионов.  
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