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1. ВВЕДЕНИЕ

Нефтесодержащие отходы, возникающие, в 
том числе, при разработке и эксплуатации не-
фтегазовых месторождений,  обладают высокой 
степенью токсичности  и оказывают значитель-
ное негативное воздействие на  биосферу [2-4, 
6, 7, 16]. В результате образования нефтесодер-
жащих отходов происходит загрязнение окру-
жающей среды, прежде всего почвы. Крайне 
неблагоприятное воздействие оказывают не-
фтесодержащие отходы на биосферу при проса-
чивании их токсичных компонентов в почву и в 
водные объекты  [3, 6, 15]. Состав нефтешламов 
представлен обширным перечнем соотношений 
компонентов. Анализ литературных данных о 
ранее проведенных исследованиях нефтесодер-
жащих отходов показывает, что они характери-
зуются широким диапазоном состава, что за-
трудняет их мониторинг. 

Серьезную проблему представляет как от-
дельное, так и сочетанное воздействие нефте-
содержащих отходов с другими видами загряз-
нений. Для своевременного принятия мер по 
их снижению необходимо осуществление каче-
ственного контроля и прогнозирования уровня 
воздействия нефтесодержащих отходов, кото-
рый в значительной мере связан с их степенью 

токсичности. Поэтому разработка методики 
определения токсичности нефтесодержащих от-
ходов является актуальной задачей.

Одной из разновидностей  мониторинга со-
стояния биосферы и ее отдельных компонентов 
является биомониторинг,  предполагающий ис-
пользование орга низмов-индикаторов или це-
лых сообществ для оценки экологичес ких усло-
вий (чаще загрязнений среды человеком) .  [3, 5, 
8-11, 15, 16].

Биоиндикация и биотестирование могут эф-
фективно использоваться для оценки токсич-
ности тех или иных компонентов, вносимых в 
биосферу. Токсичность среды обитания устанав-
ливается использованием биологических объ-
ектов (тест-организмов) для выявления степени 
токсичности тех или иных веществ или их сум-
марного воздействия.  

В статье описаны подходы к определению 
степени токсичности нефтесодержащих отходов 
с использованием биологических тест-объектов.

2.  АНАЛИЗ ОСОБЕННОСТЕЙ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
БИОИНДИКАЦИИ И БИОТЕСТИРОВАНИЯ 

ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СТЕПЕНИ ТОКСИЧНОСТИ  
НЕФТЕСОДЕРЖАЩИХ ОТХОДОВ

Автором проведён анализ существующих 
методов и подходов к определению степе-
ни токсичности нефтесодержащих отходов, а 
также биоиндикации и биотестирования, рас-
смотрены литературные источники  по данной 
проблеме. 
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Мониторинг состояния окружающей среды 
как комплексная система долгосрочных наблюде-
ний является эффективным инструментом оцен-
ки и прогноза изменений состояния окружающей 
среды или ее отдельных компонентов под влияни-
ем антропогенных воздействий, предупреждения 
о создающихся критических ситуациях, вредных 
или опасных для здоровья людей, других живых 
организмов и их сообществ [14].

В процессе мониторинга состояния окружа-
ющей среды предполагается последовательная 
реализация двух задач [14]: 

- обеспечивается постоянная оценка «ком-
фортности» условий среды обитания человека и 
биологических объектов (растений, животных, 
микроорганизмов), а также оценка состояния и 
функциональной целостности экосистем; 

- создаются условия для определения кор-
ректирующих действий в тех случаях, когда це-
левые показатели критериев оценки качества 
среды не достигаются. 

Одной из разновидностей  мониторинга 
состояния окружающей среды и ее отдельных 
компонентов является биомониторинг [3, 8-11, 
16], предполагающий использование организ-
мов-индикаторов или целых сообществ для 
оценки экологических условий (чаще загрязне-
ний среды человеком).

Трактовка понятия “биомониторинг” весь-
ма широка: от наблюдения за самими живыми 
организмами до контроля за состоянием ка-
ких-либо факторов среды при помощи живых 
организмов. 

По определению Н.Ф. Реймерса [12]  монито-
ринг биологический – это слежение за биологи-
ческими объектами (наличием видов, их состо-
янием, появлением случайных интродуцентов 
и т.д.) и оценка качества окружающей среды с 
помощью биоиндикаторов.

О возможности использования живых орга-
низмов в качестве показателей определенных 
природных условий писали еще ученые Древне-
го Рима и Греции. В России в трудах М.В. Ломо-
носова и А. Н. Радищева есть упоминания о рас-
тениях – указателях особенностей почв, горных 
пород, подземных вод.

В XIX в. с развитием экологии растений была 
показана связь растений с факторами окружаю-
щей среды. О возможности растительной био-
индикации писал геолог А.М. Карпинский. Дру-
гой геолог - П.А. Осоков - использовал характер 
распределения растительных сообществ для со-
ставления геологических карт, а почвовед С.К. 
Чаянов - почвенных карт. Большой вклад в раз-
витие биоиндикации внес русский ученый по-
чвовед В.В. Докучаев.

В начале XX в. биоиндикационные исследо-
вания стали развиваться особенно интенсивно. 
Под биоиндикацией в эти годы в основном по-
нимали регистрацию наличия  или отсутствия 

того или иного явления (природного или антро-
погенного фактора среды), отмечая в терминах 
“есть” – “нет”. К концу XX в. биоиндикационные 
закономерности претерпели качественный ска-
чок [13]. В настоящее время для целого класса 
индикаторных видов растений и животных це-
лесообразно говорить не только о наличии или 
отсутствии фактора, но и о степени его влияния 
на природный объект. Разные степени влияния 
на окружающую природную среду, регистриру-
емые с помощью этих видов, позволяют ввести 
шкалу воздействий (например, нет воздействия 
– слабое – среднее - сильное). Наличие шкалы 
экологического фактора позволяет намного бо-
лее верно оценивать исследуемую территорию.

Согласно определению Н.Ф. Реймерса [12]  
“Биоиндикатор: группа особей одного вида или 
сообщество, по наличию, состоянию и поведению 
которых судят об изменениях в среде, в том числе 
о присутствии и концентрации загрязнителей… 
Сообщество индикаторное – сообщество, по ско-
рости развития, структуре и благополучию от-
дельных популяций микроорганизмов, грибов, рас-
тений и животных которого можно судить об 
общем состоянии среды, включая ее естествен-
ные и искусственные изменения”. 

По современным представлениям биоинди-
каторы - организмы, присутствие, количество 
или особенности развития которых служат по-
казателями естественных процессов, условий 
или антропогенных изменений среды обитания.

Биоиндикация - метод, который позволяет 
судить о состоянии окружающей среды по факту 
встречи, отсутствия, особенностям развития ор-
ганизмов-биоиндикаторов.

Условия, определяемые с помощью биоин-
дикаторов, называются объектами биоиндика-
ции. Ими могут быть как определенные типы 
природных объектов (воздух, почва, вода), так 
и различные свойства этих объектов (механиче-
ский, химический состав и др.) и определенные 
процессы, протекающие в окружающей среде 
(эрозия, дефляция, заболачивание), в том числе 
токсикологические характеристики нефтесо-
держащих отходов.

В настоящее время многими учеными про-
ведены исследования по использованию различ-
ных биоиндикаторов в качестве тест-объектов. 
Шитиков В.К., Розенберг Г.С., Зинченко Т.Д. пред-
ложили современные теоретические концепции 
биоиндикации применительно к экологическому 
мониторингу пресноводных водоемов [14]. Зин-
ченко Т.Д. провела исследования по использова-
нию хирономид (Chironomidae) на разных уровнях 
их организации как объекта биоиндикации при 
оценке экологического состояния поверхностных 
вод в мониторинговых исследованиях [9].

Методы биоиндикации подразделяются на 
два вида: регистрирующая биоиндикация и 
биоиндикация по аккумуляции.
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Регистрирующие биоиндикаторы реагиру-
ют на изменения состояния окружающей среды 
изменением численности, фенооблика, повреж-
дением тканей, соматическими проявлениям (в 
том числе уродливостью), изменением скорости 
роста и другими хорошо заметными признака-
ми. В качестве примера регистрирующих био-
индикаторов можно привести лишайники, хвою 
деревьев (хлороз, некроз) и их суховершинность.

Накапливающие биоиндикаторы концен-
трируют загрязняющие вещества в своих тканях, 
определенных органах и частях тела, которые в 
последующем используются для выяснения сте-
пени загрязнения окружающей среды при помо-
щи химического анализа. Примером подобных 
индикаторов могут служить хитиновые панцири 
ракообразных и личинок насекомых, обитающих 
в воде; мозг; почки; селезенка; печень млекопи-
тающих; раковины моллюсков; мхи.

Считается, что использование метода биоин-
дикации позволяет решать задачи экологического 
мониторинга в тех случаях, когда совокупность 
факторов антропогенного давления на биоценозы 
трудно или неудобно измерять непосредственно. В 
значительной мере теоретическая и практическая 
неполнота работ в области биоиндикации связана 
с объективными методологическими трудностя-
ми отображения и моделирования предметной 
области. Оценка антропогенного воздействия на 
биотические компоненты экосистем во многом 
осложняется пространственно-временной диф-
ференциацией видовой структуры, т.к. ценопопу-
ляции одного и того же вида, входящие в разные 
сообщества организмов, характеризуются различ-
ными экологическими условиями обитания и их 
реакции на действие фактора могут существенно 
отличаться [14].  

Токсичность - (от греч. Toxikon - яд), способ-
ность вещества при попадании в определённых 
количествах в организм человека, животного или 
растения вызывать их отравление или гибель. 
Степень токсичности вещества характеризует-
ся величиной токсической дозы - количеством 
вещества (отнесенным, как правило, к единице 
массы животного или человека), вызывающим 
определенный токсический эффект. Чем меньше 
токсическая доза, тем выше токсичность [1].

Выраженность процессов деградации экоси-
стемы зависит от свойств токсичного вещества, 
его концентрации, степени разбавления, ско-
рости разложения, времени воздействия и ряда  
других причин.

В отличие от эвтрофирования или увеличения 
степени сапробности, загрязнение токсичными 
веществами прямо ведёт к разрушению экосисте-
мы: снижаются количественные характеристики 
биотического сообщества, уменьшается видовое 
разнообразие, экосистема деградирует.

Комплексная характеристика качества воды, 
характеризующая её загрязнённость  токсичными 

веществами (токсобность) определяется как сте-
пень токсичности среды обитания и способность 
комплекса организмов обитать в такой среде.

Биоиндикация и биотестирование могут эф-
фективно использоваться для оценки токсич-
ности тех или иных компонентов, вносимых в 
окружающую среду. Токсичность среды обита-
ния устанавливается методами водной токси-
кологии, в первую очередь биотестирования, с 
использованием биологических объектов (тест-
организмов) для выявления степени токсично-
сти тех или иных веществ или их суммарного 
воздействия.  Биотестирование, как и другие 
токсикологические исследования, позволяет 
оценить токсичность загрязнённых природных 
вод, сточных вод, водных вытяжек из практи-
чески любых субстратов и материалов. Однако 
методы биотестирования, основанные на учёте 
реакций ограниченного числа тест-организмов, 
не позволяют распространить результаты био-
тестирования на всю биоту природных водо-
ёмов [3, 8, 13].

Феноменология и результаты органическо-
го и токсического загрязнения нередко похожи. 
Визуально результаты токсического загрязнения 
выглядят как отсутствие или бедность водной 
биоты при, казалось бы, довольно чистой воде, в 
которой не видны признаки гниения, брожения, 
накопления органических осадков [14].

Значения трофности, сапробности, токсоб-
ности для водоёмов разных классов качества 
воды по Вудивиссу [5] указаны в табл. 1. Соотно-
шение биологических оценок состояния водной 
экосистемы приведено в табл. 2. 

Вместе с тем, оценка степени токсичности 
нефтесодержащих отходов имеет определенную 
специфику и нуждается в отдельной проработке.

Согласно данным ряда исследований, все не-
фтесодержащие отходы токсичны и имеют раз-
ные степени токсичности (от гипертоксичной 
до слаботоксичной). Они содержат компонен-
ты, загрязняющие окружающую среду, в первую 
очередь, нефтепродукты.

Определение степени токсичности нефте-
содержащих отходов удобно осуществлять с 
использованием организмов в качестве тест-
объектов, т.е. методами биомониторинга.

Анализ литературных источников [1, 3, 6-8, 
11  и др.] показывает, что при оценке токсично-
сти тех или иных объектов биотестирования (в 
том числе нефтесодержащих отходов) наиболее 
изучено и общеупотребимо использование в ка-
честве тест-объектов для проведения исследова-
ний зеленой протококковой водоросли хлорел-
ла (Chlorella vulgaris Beijer), ПНД Ф 14.1:2:4.10-04,  
16.1:2:3:3.7-04, и рачков Daphnia magna Straus, 
ПНД Ф Т 14.1:2:4.12-06, 16.1:2:3:3.9-06.

Вышеуказанные методики являются аккре-
дитованными, что позволяет достигать высокой 
точности результатов при их использовании. 
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Однако, наряду с использованием существу-
ющих аккредитованных методик, следует раз-
работать новые методики, позволяющие произ-
водить более полную оценку нефтесодержащих 
отходов по степени воздействия на человека и 
окружающую среду. 

Обобщение токсикологических характери-
стик нефтесодержащих отходов позволяет со-
поставить разные виды отходов по степени их 
токсичности, в том числе на основе на основе 
их балльно-рейтингового ранжирования. При 
этом класс опасности отходов не всегда может 
совпадать со степенью их токсикологического 
воздействия. 

В таблице 3 представлена предлагаемая ав-
тором шкала оценки степени токсичного воз-

действия нефтесодержащих отходов на биосфе-
ру по суммарному рейтинговому баллу.

3. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ТОКСИЧНОСТИ  НЕФТЕСОДЕРЖАЩИХ 

ОТХОДОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
МЕТОДОВ БИОТЕСТИРОВАНИЯ 

При проведении экспериментальных ис-
следований использовались методики опреде-
ления острой токсичности проб поверхностных 
пресных, грунтовых, питьевых, сточных вод, 
водных вытяжек из почвы, осадков сточных 
вод и отходов в лабораторных условиях по из-
менению оптической плотности тест-культуры 
зеленой протококковой водоросли хлорелла 

Таблица 1. Оценка состояния вод по классам качества воды, индексу сапробности 
и биотическому индексу Вудивисса (БИ)

Таблица 2. Оценки состояния вод по классам качества воды, сапротоксобности, токсичности 
и индексу видового разнообразия
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(Chlorella vulgaris Beijer) ПНД Ф 14.1:2:3:4:10-
04 16:1:2:3:3.7-04 и по определении смертно-
сти дафний (Daphnia magna Straus) ПНД Ф Т 
14.1:2:4.12-06, 16.1:2:3:3.9-06.

Методика определения острой токсичности 
проб поверхностных пресных, грунтовых, пи-
тьевых, сточных вод, водных вытяжек из почвы, 
осадков сточных вод и отходов по изменению оп-
тической плотности тест-культуры зеленой про-
тококковой водоросли хлорелла (Chlorella vulgaris 
Beijer) основана на регистрации различий в оп-
тической плотности тест-культуры водоросли 
хлорелла, выращенной на среде, не содержащей 
токсических веществ (контроль) и тестируемых 
проб поверхностных пресных, грунтовых, пи-
тьевых, сточных вод, водных вытяжек из почвы, 
осадков сточных вод и отходов (опыт), в которых 
эти вещества могут присутствовать. Измерение 
оптической плотности суспензии водоросли по-
зволяет оперативно контролировать изменение 
численности клеток в контрольном и опытном 
вариантах острого токсикологического экспе-
римента, проводимого в специализированном 
многокюветном культиваторе. Критерием ток-
сичности воды является снижение на 20% и бо-
лее (подавление роста) или увеличение на 30% и 
более (стимуляция роста) величины оптической 
плотности культуры водоросли, выращиваемой в 
течение 22 часов на тестируемой воде по сравне-
нию с ее ростом на контрольной среде, приготов-
ленной на дистиллированной воде.

В экспериментах по определению остро-
го токсического действия устанавливают ток-
сичную концентрацию отдельных веществ или 
токсичную кратность разбавления вод и водных 
вытяжек, содержащих смеси веществ, вызываю-
щие снижение на 20 % и более или увеличение 
на 30 % и более величины оптической плотно-
сти тест-культуры водоросли по сравнению с 
контролем за 22 часа световой экспозиции.

Контроль качества культуры водоросли 
хлорелла проводится один раз в квартал. Он 

осуществляется посредством определения ее 
чувствительности к «эталонному» токсиканту 
– сульфату кадмия (CdSO4´8/3H2O). При хоро-
шем состоянии культуры водоросли и правиль-
но поставленном эксперименте после 22 часов 
культивирования 50% подавление прироста по 
сравнению с контролем должно наблюдаться в 
диапазоне концентраций сульфата кадмия 0,06-
0,24 мг/дм3. При этом оптическая плотность 
культуры водоросли в контрольном варианте 
за этот период должна достигнуть величины 
0,15±0,03. 

О степени острого токсического воздей-
ствия тестируемой пробы на водоросли судят по 
разнице величины оптической плотности тест-
культуры в контрольных и опытных вариантах 
после 22 часов выращивания в культиваторе 
КВМ-05. С этой целью для каждого разведения 
по результатам четырех параллельных опреде-
лений вычисляют среднее значение оптической 
плотности по формуле:

       Х=∑Хi / n,                                  (1)
где Х— среднее значение оптической плотности;

Xi– значения оптической плотности в i-том 
параллельном определении; 

n – количество параллельных определений. 
Если для одного из флаконов конкретного 

варианта опыта получено явно выпадающее 
значение оптической плотности (чаще все-
го из-за недостаточной чистоты флакона), то 
оно может быть отброшено, а средняя величи-
на плотности определяется из трех оставшихся 
значений.

Рассчитывают относительную (в %) разницу 
величины оптической плотности для каждого 
разведения по сравнению с контролем (I):

I = (Xк – Xо) / Xк´.100 %,                  (2)
где Xк и Xо – средние значения оптической плот-
ности в контроле и в опыте, соответственно.

Критерием токсичности пробы является 
снижение средней величины оптической плот-
ности по сравнению с контрольным вариантом 

Таблица 3. Шкала оценки степени воздействия нефтесодержащих отходов на биосферу 
по суммарному рейтинговому баллу
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на 20% и более в случае подавления роста тест-
культуры или ее повышение на 30% и более – 
при стимуляции ростовых процессов.

Качество тестируемой пробы устанавлива-
ется на основе ее токсикологических характе-
ристик через величину токсичной кратности 
разбавления вод и водных вытяжек согласно 
данных таблицы 4. Для этого из результатов 
биотестирования разведений пробы, кратных 
трем, выбирают то разбавление, для которого 
рассчитанный по формуле (2) индекс отклоне-
ния (I) превысил критерий токсичности пробы. 
При этом процент отклонения в величине оп-
тической плотности по сравнению с контролем, 
проявляющийся в виде подавления роста, при-
водятся со знаком (+), а его стимуляции со зна-
ком (–).

Если в ряду разбавлений имеются отклоне-
ния в оптической плотности как в ту, так и дру-
гую сторону, то качество воды устанавливается 
по наибольшей величине разбавления, для ко-
торой превышен критерий токсичности. Если 
критерий токсичности не превышен ни при од-
ном разбавлении воды, включая ее исходный 
неразбавленный вариант, то проба считается 
нетоксичной. 

Методика ПНД Ф Т 14.1:2:4.12-06, 
16.1:2:3:3.9-06 основана на определении смерт-
ности дафний (Daphnia magna Straus) при воз-
действии токсических веществ, присутствую-
щих в исследуемой водной среде, по сравнению 
с контрольной культурой в пробах, не содержа-
щих токсических веществ (контроль).

Острое токсическое действие исследуемой 
воды или водной вытяжки из почв, осадков 
сточных вод и отходов на дафний определяется 
по их смертности (летальности) за определен-
ный период экспозиции. Критерием острой ток-
сичности служит гибель 50 % и более дафний за 
48 часов в исследуемой пробе при условии, что в 
контрольном эксперименте все рачки сохраня-
ют свою жизнеспособность.

Биотестирование проводится в лаборатор-
ных условиях в соответствии с ГОСТ 15150, по-
мещение не должно содержать токсичных паров 
и газов.

Температура окружающего воздуха в лабо-
ратории (17 - 27) °С. Атмосферное давление (84 
– 106) кПа (630 – 800) мм рт. ст. Освещение по-

мещения может быть естественным или искус-
ственным и не ограниченно особыми требова-
ниями.

Температура в климатостате Р2 для биоте-
стирования (20 ± 2) °С.

Освещение культуры рачков дафний в кли-
матостате Р2 или эквивалентном приспособле-
нии обеспечивается лампами дневного света на 
уровне 1200-2500 лк.

Проба тщательно перемешивается перека-
тыва нием на гладкой, гибкой и плотной под-
стилке, затем — совком. Общий объем ото-
бранной пробы  делится на представительные 
половины, одна из частей воз вращается в сосуд 
для хранения, оставшаяся часть разрыхляется и 
тщательно просматривается. В случае обнару-
жения частиц более 10 мм их осторожно измель-
чают с помощью металличе ского шпателя до 
размера менее 10 мм. Недопустимо механиче-
ски размалывать смесь. Затем проба высушива-
ется до воздушно-сухого состояния. При плохом 
вы сыхании отхода экспозицию высушивания 
допускается увеличивать до 24 часов.

После этого проба сокращается 3-4 раза ме-
тодом квадратирования. Тщательно переме-
шанную пробу разравнивают на гладкой ровной 
поверхности на крафт-бумаге, клеенке или по-
лиэтиленовой пленке и с помощью линейки или 
специальной решетки делят на равные квадра-
ты. Затем из квадратов в шахматном порядке 
отбирают порции, обеспечивая захват всей тол-
щины слоя, и объединяя порции в пробу с мини-
мальной абсолютно-сухой массой 200 г предста-
вительной пробы, которая делится на две части 
и предназначается для биотестирования и опре-
деление влажности.

Определение токсичности каждой пробы без 
разбавления и каждого разбавления прово дится 
в трех параллельных сериях. В качестве контро-
ля используется три параллельные серии с куль-
тивационной водой.

Биотестирование проводится с соблюдени-
ем требований к температуре, продолжительно-
сти фотопериода и качеству культивационной 
воды в пробирках объемом 100 см3, которые за-
полняются 50 см3 исследуемой воды. В пробирки 
помещается по десять дафний в возрасте 6-24 ч. 
Чувствительность дафний к токсикантам зави-
сит от возраста рачков, поэтому в протоколе от-

Таблица 4. Токсикологические характеристики качества испытуемой пробы 
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мечают возраст используемой молоди. Возраст 
определяется по размеру рачков. 

Пробирки с пробами воды и тест-
организмами помещаются во вращающуюся 
кассету устройства для экспонирования рачков 
УЭР-02 (03). Благодаря вращению кассеты про-
исходит непрерывная и одинаковая аэрация 
всех тестируемых проб. При этом выбранная 
скорость вращения (6-8 оборотов в минуту) не 
создает стрессовой ситуации для самих рачков.

Учет смертности дафний в опыте и контро-
ле проводится каждые 24 часа. Опыт прекраща-
ется, если в течение 24 часов во всех вариантах 
(разбавлениях тестируемой воды) наблюдается 
гибель более 50% рачков.

Неподвижные особи считаются погибшими, 
если не начинают двигаться в течение 15 секунд 
после легкого покачивания пробирки.

После того, как результаты эксперимента 
учтены, в каждой пробирке проводятся изме-
рения рН. Температура в пробирках должна со-
ответствовать (20±2) °С, а рН 7,0-8,2. Все откло-
нения от установленных норм, а также данные 
по каждой серии разбавлений, исходной воды 
и контролю также заносят в рабочий журнал и 
протокол результатов эксперимента.

В экспериментах устанавливалась безвред-
ная кратность разбавления вод вытяжек не-
фтесодержащих отходов, вызывающая гибель 
не более 10% тест-объектов за 48-часовую экс-
позицию. Экспериментальные исследования 
проводились с использованием устройства для 
экспонирования рачков УЭР-03 (ТУ 3615-006-
26218570-2007), при этом в каждую пробирку 
помещалось по 10 дафний в возрасте 20 ч. Ре-
зультаты исследований фиксировались с помо-
щью фотоэлектроколориметра КФК-3.

Для получения водной экстракции смесь 
воды и нефтесодержащих отходов в отношении 
(1:27 и 1:243) перемешивались в течение 1 часа 
и отстаивались в течение 24 часов. Полученную 
суспензию центрифугировали в течение 10 мин. 
при 5 000 об/мин. и надосадочную жидкость ис-
пользовали для биотестирования.

Анализировались пробы почв, взятые вблизи 
автозаправочных станций, нефтепроводов, в дру-
гих местах потенциального разлива нефти. Во всех 
случаях была установлена острая токсичность ис-
следуемых проб. Анализ полученных результатов 
также показывает, что пробы почв, взятые вблизи 
мест разлива нефти,  наиболее распространенных 
в применении марок обладают высокой токсич-
ностью и оказывают значительное негативное 
воздействие на человека и биосферу.

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенный  анализ использования ме-
тодов биоиндикации и биотестирования для 
определения степени токсичности нефтесодер-

жащих отходов показал их эффективность и це-
лесообразность использования.

Предложена шкала оценки степени токсич-
ного воздействия нефтесодержащих отходов на 
биосферу по суммарному рейтинговому баллу.

Методами биотестирования проведены ана-
лизы проб почв, взятых вблизи автозаправоч-
ных станций, нефтепроводов, в других местах 
потенциального разлива нефти. Во всех случаях 
была установлена острая токсичность исследуе-
мых проб. 

В дальнейшем с использованием вышеопи-
санных методик предполагается проведение 
комплексных исследований степени токсично-
сти проб, взятых в почве,  водоемах, атмосфере, 
в местах  разработки и эксплуатации нефтега-
зовых месторождений. При этом необходимо 
учесть, что ихтиофауна Волжского бассейна  
представлена многими видами рыб, характер-
ными для водохранилища в целом. Чаще других 
встречаются лещ, окунь, плотва, язь, лещ, карась, 
чехонь, синец, густера. Даже слабая токсичность 
вод в местах воздействия нефтесодержащих от-
ходов может привести к ряду негативных по-
следствий для ихтиофауны.

Результаты работы позволяют осуществлять 
более эффективное и качественное снижение 
негативного воздействия нефтесодержащих от-
ходов на биосферу и снижать степень их токси-
ческого воздействия.
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