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Введение

Новосибирское вдхр., расположенное 
на юге Западной Сибири,— природ-
но-техногенная система, созданная в 

середине XX в. в бассейне Верхней Оби. 
Новосибирское вдхр. на р. Оби (рис. 1) — са-
мый крупный искусственный водоем на тер-
ритории Западной Сибири. Проблема каче-
ства воды в водохранилище стала особенно 
актуальна в последние годы, когда возросла 
его роль как источника питьевого водоснаб-
жения. Это потребовало весьма серьезного 
анализа не только рационального количе-
ственного распределения воды, но и глубо-
кого изучения ее качественного состава [1]. 
Среди источников поступления химических 
веществ в Новосибирское вдхр. особую обе-
спокоенность вызывают сточные воды пред-
приятий, расположенных в его бассейне. Это 
связано с возможным влиянием загрязняю-
щих токсичных веществ на экосистему во-
доема. Именно поэтому особое значение 
приобретают исследования качества воды 
Новосибирского вдхр. и источников посту-
пления в него химических веществ.

В последнее время все большее значение 
приобретают методы прямой оценки ток-
сичности водной среды, т.е. биотестирова-
ние качества воды с помощью чувствитель-
ных гидробионтов. Возможности биотестов 
в этой области исключительно велики. Есть 
все основания полагать, что по мере обра-
ботки и унификации биотестов (особенно 
на основе использования наиболее удобных 
и доступных для работы в любой лаборато-

рии мелких видов и форм гидробионтов) 
они прочно войдут в арсенал средств кон-
троля загрязнения и существенно сократят 
объём трудоёмких и дорогостоящих ана-
лизов сточных вод химическими и аппара-
турными методами. При этом будет решена 
одна из главных задач борьбы за чистоту во-
доёмов — контроль источников загрязнения 
по биологическим показателям.

Очистные сооружения (ОС) г. Камень-
на-Оби и пгт. Ордынское принимают хозяй-
ственно-бытовые и промышленные сточные 
воды, которые после очистки сбрасывают-
ся в Новосибирское вдхр. В  случае сброса 
недостаточно очищенных стоков содержа-
щиеся в них загрязняющие вещества мо-
гут привести к ухудшению экологического 
состояния водоема, снижению его способ-
ности к самоочищению. В  связи с этим це-
лью данной работы явилась оценка степе-
ни очистки сточных вод, поступающих в 
Новосибирское вдхр. с ОС г. Камень-на-
Оби и пгт. Ордынское, методами биотести-
рования.

Материалы и методы исследования

Пробы воды отбирались на ОС на входе и 
на выпуске вод. Химико-аналитические 
работы по определению основных ги-

дрохимических параметров выполнялись в 
аккредитованном отделе по контролю ка-
чества природных и сточных вод ФГУ 
«ВерхнеОбьрегионводхоз» по стандартным 
методикам анализа пресных вод, т.е. по офи-
циально издаваемым методикам выполнения 
измерений для целей государственного и про-
изводственного контроля в области природо-
пользования и охраны окружающей среды в 
соответствии с ПНД Ф (Перечень норматив-
ной документации. Федеральный) соглас-
но Перечню методик, внесенных в государ-
ственный реестр методик количественного 
химического анализа [2]. Анализ содержа-
ния тяжелых металлов проведен атомно-аб-
сорбционным методом в Институте геологии 
и минералогии СО РАН.
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Получена оценка степени очистки сточных вод, поступаю-

щих в водохранилище с очистных сооружений г. Камень-

на-Оби и пгт. Ордынское, методами биотестирования.
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Результаты и их обсуждение

Характеристика объекта исследований
Основное питание водохранилища 

происходит через входной створ в рай-
оне г. Камень-на-Оби (более 95 %) (рис. 1).

На боковую приточность в пределах са-
мого водоема приходится менее 5 % годовой 
величины притока. Химический состав воды 
в Новосибирском вдхр. формируется, в ос-
новном, за счет основного притока р. Оби. 
Поступление химических веществ с водой 
р. Оби в приходной статье баланса является 
преобладающим (93-95 %) [11]. Нами про-
анализированы основные источники посту-
пления химических веществ в воды водо-
хранилища [12]. Показано, что даже самый 
крупный приток Новосибирского вдхр. — р. 
Бердь, не вносит ощутимого вклада в фор-
мирование химического состава воды водо-
хранилища. Столь же невелики и гидрогео-
химические потоки, ибо подземный годовой 
водообмен Новосибирского вдхр. составля-
ет не более 1 % от полного его объема. Еще 
одним источником поступления химиче-
ских веществ в воды Новосибирского вдхр. 
может быть поступление веществ при об-
рушении берегов. Сравнительный анализ 
проб воды, отобранных в местах наиболее 
заметной абразии  — в районе п. Сосновка 
и в районе с укрепленными берегами  — п. 
Ленинское (рассматриваемом как фоновый, 
где берегозащитные сооружения были вве-
дены в эксплуатацию в 2006 г.) за период 
2006-2010 гг. показал, что химический со-
став воды отличается незначительно [12]. 

Методика биотестирования
Для оценки токсичности сточных вод 

была подобрана трехкомпонентная тест-
система, состоящая из организмов различ-
ных трофических уровней. Тест-система 
состояла из прокариотических и эукариоти-
ческих организмов, хорошо растущих в лабо-
раторных условиях и обладающих высокой 
чувствительностью к наиболее распростра-
ненным загрязнителям природной сре-
ды — Escherichia coli, Chlorella vulgaris, Avena 
sativa. Все перечисленные компоненты дав-
но и достаточно широко применяются для 
биотестирования [3-8]. Для оценки степени 
токсичности исследуемых образцов были 
использованы специальные методы, учиты-
вающие особенности биологии и физиоло-
гии тест-организмов. Определение токси-
ческой активности исследуемых растворов 
по отношению E. coli проводили диско-диф-
фузионным методом [9], для семян овса ис-
пользовали методику [10]. Тест на хлорел-
ле проводили по методике, описанной в [7]. 
Все эксперименты проводили в трехкрат-
ной повторности с соблюдением стерильно-
сти. Для получения сопоставимых результа-
тов по итогам тестирования рассчитывали 
индекс токсичности (ИТФ) оцениваемого 
фактора для каждого тест-организма: ИТФ 
= ТФо/ТФк, где ТФо  — значение регистри-
руемой тест-функции в опыте, ТФк — в кон-
троле. Величина ИТФ изменяется от 0 до 
М, где М — любая положительная величина. 
По  полученному среднему значению ИТФ 
определяли класс токсичности каждого ис-
следуемого раствора [10].

Рис.1. �Схема Новосибирского вдхр.
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ческим показателям, по которым выявлены 
существенные различия.

Известно, что углеводороды влияют на 
рост и некоторые функции тест-организмов. 
Так, всхожесть семян овса при биотестиро-
вании сред с содержанием нефти 0,5, 5 и 10 % 
уменьшается в 1,3-1,5 раза, всхожесть семян 
редьки в 2-2,6 раза [14]. По данным [15] для 
хлореллы установлена статистически значи-
мая линейная зависимость между данными 
биотестирования экологического состояния 
поверхностных вод и результатами физико-
химических методов анализов. Выявлена 
зависимость от концентрации нефтепродук-
тов в почве таких параметров, как всхожесть 
семян, вес и длина проростков, развитие 
корневых волосков. Отмечено, что при мас-
совой доле нефтепродуктов 1 % фитотокси-
ческий эффект практически незаметен. В то 
же время при более высоких концентраци-
ях наблюдалось значительное отставание 
всхожести семян и развития растений от 
контрольных параметров. Наиболее выра-
женный фитотоксический эффект наблю-
дался при использовании почвы, недавно 
подвергшейся нефтяному загрязнению [16]. 
Несмотря на то, что в нашем эксперимен-
те каждый из перечисленных тест-объектов 
достаточно стабильно реагировал на изме-
нение концентрации загрязняющих веществ 
и теоретически позволял достаточно точно 
определить степень загрязнения, часто ре-
акции разных тест-объектов не совпадали. 
Вероятно, это связано с тем, что одни и те 
же вещества могут быть более токсичны для 

Оценка поступления такого приоритетно-
го для Новосибирского вдхр. загрязняюще-
го вещества, как нефтепродукты, показала, 
что его приток с берегов вряд ли превысит 
4-4,5 т в год, тогда как через створ в райо-
не г. Камень-на-Оби поступает в год более 
800 т, что также говорит об относитель-
ной малости и этого источника загрязне-
ний [13]. По данным 2-ТП (водхоз) не вно-
сят ощутимого вклада в загрязнение воды 
Новосибирского вдхр. и сбросы предприя-
тий.

Результаты биотестов
По отношению к прокариотам тестиру-

емые пробы ОС г. Камень-на-Оби (вход) 
являлись стимулирующими, пробы ОС 
пгт. Ордынское (вход)  — ингибирующими. 
Пробы, прошедшие очистку, давали эффект 
в пределах нормы (табл. 3). Пробы ОС г. 
Камень-на-Оби (вход) оказывали стимули-
рующее действие на все компоненты тест-
системы. Пробы ОС пгт. Ордынское (вход) 
стимулировали рост высших растений, но 
при этом угнетали рост бактерий и водо-
рослей.

В данном эксперименте прокариоты ока-
зались чувствительны к комплексу веществ, 
имеющихся в пробах. В  табл. 1 приведены 
результаты оценки токсичности образцов 
сточных вод до и после их очистки.

В табл. 2 представлены результаты хи-
мических анализов проб воды по тем хими-

Таблица 1 
 Значения ИТФ и общая токсичность образцов с ОС

ОС
ИТФ по 

Escherichia coli
ИТФ по Chlorella 

vulgaris
ИТФ по 

Avena sativa 
Общая токсич-

ность (ИТФ ср)
Класс	

токсичности
рН

пгт. Ордынское 
(вход) 0,6 0,22 1,05 0,62 III — средняя 7,5

пгт. Ордынское 
(выход 1,0 1,03 0,9 0,98 V — норма 7,5

г. Камень-на-Оби 
(вход) 1,1 1,72 1,05 1,29 VI — стиму-

ляция 7,9

г. Камень-на-Оби 
(выход) 1,0 0,95 0,95 0,97 V — норма 7,1

Таблица 2 
Результаты химических анализов проб воды с ОС

Проба/Ингредиент БПК5, мг/дм3 ХПК, мг/дм3
Нефте

продукты, мг/
дм3

Поверхностно-
активные в-ва, 

мг/дм3
Zn, мкг/дм3

г. Камень-на-Оби (вход) 23,1 109,2 0,37 0,317 50
г. Камень-на-Оби (выход) 7,7 19,6 0,104 0,076 12

пгт. Ордынское (вход) 42,7 170.9 1,11 1,86 276
пгт. Ордынское (выход) 14,35 76,0 0,183 0,125 35
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одних организмов и менее или нетоксичны 
для других [17].

Согласно исследованиям интегральной 
токсичности водной среды, загрязненной 
нефтепродуктами, именно экспресс-мето-
ды выявляют первичную негативную ре-
акцию клеток тест-культуры на анализи-
руемую среду. Более длительный ростовой 
бактериальный тест не дает столь однознач-
ных результатов. В опытах наблюдается как 
стимулирующее, так и ингибирующее вли-
яние среды после биодеструкции на тест-
культуру. Это свидетельствует о сложности 
процессов, происходящих при биодеструк-
ции, и о возможной адаптации (выжива-
нии и размножении) бактериальных клеток 
к таким средам. Апробация методики оцен-
ки интегральной токсичности загрязненной 
почвы с использованием высших растений 
на модельном загрязнении почвы нефтью 
и дизельным топливом [18] показала, что 
по чувствительности к таким загрязнени-
ям ряд огородных культур (горчица, салат, 
укроп) превосходит злаковые (овес, рожь, 
ячмень). При этом токсичность поллютан-
тов проявляется как в уменьшении всхоже-
сти семян, так и в снижении таких показа-
телей роста растений, как длина проростков 
и корней, а также сухой массы наземной ча-
сти растений. При использовании в каче-
стве тест-организма горчицы наблюдали за-
метное снижение токсичности почвы после 
биодеструкции загрязняющего ее дизельно-
го топлива [18].

В результате проведенных эксперимен-
тов установлено, что пробы сточных вод, 
прошедшие очистку, по ИТФ каждого тест-
объекта и по среднему ИТФ относились к 
V классу токсичности (норма). Пробы, по-
ступающие в ОС г. Камень-на-Оби во всех 
случаях оказывали стимулирующий эффект 
(VI класс токсичности). При этом данная 
проба воды до очистки стимулировала рост 
хлореллы интенсивнее, чем после очистки. 
Средний ИТФ проб ОС пос. Ордынское 
на выходе соответствовал норме, на вхо-
де  — средней токсичности. Сопоставление 
данных по биотестированию и химическо-
му составу исследуемых проб (табл. 1 и 2) 
позволяет сделать вывод, что наибольшая 
токсичность воды на входе на ОС в пгт. 
Ордынское может быть обусловлена боль-
шим по сравнению с другими пробами со-
держанием легкоокисляемых органических 
веществ (по величинам БПК5), нефтепро-
дуктов, поверхностно-активных веществ, 
ионов металлов, например, Zn.
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STUDY OF TOXICITY OF WASTEWATER COMING  

TO THE NOVOSIBIRSK RESERVOIR

Analysis of basic sources of coming chemicals to the Novosibirsk Reservoir is carried out. Treatment rate 
of waste water coming to the reservoir from treatment facilities of the Kamen town and the Ordynskoe 

urban settlement was estimated by biotesting.
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