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Аннотация. Локальный мониторинг токсичности вод Кундрючья и Большая Гнилуша проведён набором биотестов 
в 2010–2018 гг. Отклик тест-объектов отличался. Итоговая степень токсичности была выше в р. Кундрючья. Токсичность 
в обеих реках сохранялась во все годы, кроме 2015. Необходимо использовать комплекс биотестов.
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На поверхностные водные объекты бассейна 
Нижнего Дона, в особенности, водотоки, распо-
ложенные между реками Дон, Тузлов и Северский 
Донец, оказывается максимальное антропогенное 
воздействие, обусловленное сосредоточением на 
данной территории крупных промышленных пред-
приятий и обширных сельхозугодий. Существенный 
вклад в осложнение экологической ситуации в пре-
делах данного района, являющегося территорией 
Восточного Донбасса, вносят предприятия угольной 
промышленности. Реструктуризация угледобыва-
ющей отрасли, в основу которой легла ликвидация 
нерентабельных шахт «мокрым способом», способ-
ствовала усилению негативного влияния на поверх-
ностную и подземную гидросферу региона [1].

Результаты многолетнего химического мони-
торинга загрязнения поверхностных вод водных 
объектов бассейна реки Дон в зонах влияния шахт 
Восточного Донбасса (Ростовская область) свиде-
тельствуют о различной степени антропотехноген-
ного воздействия [2].

Вследствие того, что многие водотоки бассейна 
Нижнего Дона берут своё начало на сопредельных 
территориях (в соседних регионах России, Украине), 
присутствует трансграничное загрязнение поверх-
ностных вод [2].

Антропогенное воздействие негативно сказыва-
ется на качестве вод поверхностных водных объ-
ектов, способствует возникновению и сохранению 
токсичности. Известно, что на сегодняшний день, 
именно токсичность является одной из наиболее 
опасных характеристик качества поверхностных 

вод, как в локальном, так и в глобальном масштабе. 
Наиболее адекватную оценку токсичности, как био-
логической характеристики качества вод, получают 
приёмами биотестирования [3]. Наличие токсично-
сти и степень токсического действия поверхностных 
вод определяют с использованием представителей 
гидробиоты. Однако в последние годы внимание 
уделяют оценке фитотоксичности вод в отношении 
высших растений, используемых в сельскохозяй-
ственном растениеводстве. Поэтому применение 
биотестов по оценке фитотоксичности важно в реги-
онах с  сельскохозяйственной направленностью, 
использующих природные воды для орошения. При-
оритет использования биологических компонен-
тов экосистемы при оценке её состояния прописан 
в Водной Рамочной Директиве ЕС 2000/60 (ВРД), 
принятой в странах Европейского сообщества [4].

Цель работы заключалась в исследовании токсич-
ности вод реки Кундрючья и её притока Большая 
Гнилуша комплексом биотестов в ходе проведения 
локальных мониторинговых исследований.

Материал и  методы исследований. Объектом 
наших исследований являлась р. Кундрючья – один 
из крупных правых притоков р. Северский Донец. 
Кундрючья относится к  категории средних рек. 
Общая протяженность составляет 244 км, общая 
площадь водосбора – 2,32 тыс. км2. Берёт начало на 
территории Украины. Большая часть русла располо-
жена в Ростовской области, в широтном направле-
нии пересекает три административных района: Крас-
носулинский, Белокалитвенский и Усть-Донецкий. 
Кундрючья достаточно многоводна, в целом имеет 
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быстрое течение. Дно реки илистое с чередовани-
ем песчано-глинистых грунтов, имеются перекаты. 
Водоток достаточно сильно зарегулирован [1; 5]. 
Водные ресурсы реки Кундрючьей используются 
для снабжения водой населения, промышленных, 
коммунально-бытовых, сельскохозяйственных 
предприятий и орошения земель. Река испытывает 
значительную антропогенную нагрузку. По ее при-
токам Бургусте и Гнилуше, а также непосредственно 
в саму реку поступают слабоочищенные шахтные 
воды, загрязненные сточные воды предприятий 
коммунального комплекса. Так, по материалам [6; 
7; 8] основными предприятиями-загрязнителями 
реки Кундрючья являются ООО «Шахтоуправле-
ние Садкинское» и ООО «ДОНРЕКО», основной 
деятельностью последней является водоснабжение, 
водоотведение и очистка сточных вод (табл. 1).

Предметом исследования служила токсичность 
вод реки Кундрючья и её притока Большая Гнилуша.

Исследовали створ р. Большая Гнилуша в месте 
впадения в р. Кундрючья (25.1), расположенный 
в пределах селитебной территории города Красный 
Сулин, а также участок р. Кундрючья ниже по тече-
нию после места выхода шахтных вод (ш. в.) шахты 
№ 62 (27.1) близ хутора Прохоровка.

Таблица 1
Основные предприятия-загрязнители р. 

Кундрючей [6; 7; 8]

Предприятие Год

Объем сброса 
загрязненных 
сточных вод, 

млн м3

ООО «Шахтоуправление  
Садкинское»

2014 1,6
2015 2,95

ООО «ДОНРЕКО»
2014 0,75
2015 0,6

В 2016 году ущерб от ООО «ДОНРЕКО составил  
6 125,4 тыс. руб.

В основу работы положены результаты изучения 
токсичности вод водотоков методом биотестирова-
ния по набору биотестов, полученные в ходе ком-
плексных экспедиционных исследований поверх-
ностных водных объектов бассейна р. Северский 
Донец в 2010–2018 годах. Исследования проведе-
ны совместно сотрудниками кафедры геоэкологии 
и прикладной геохимии Института наук о Земле 
ЮФУ, Гидрохимического отдела Институт водных 
проблем РАН и ФГБУ «Гидрохимический институт».

Оценку токсичности поверхностных вод про-
водили с помощью набора биотестов, включавших 
тест-объекты различных трофических уровней 
и систематической принадлежности: зеленые микро-

водоросли Scenedesmus obliquus [9], Chlorella vulgaris 
[10], хемотаксис инфузорий Paramecium caudatum 
[11], ветвистоусые рачки Daphnia magna [9] и био-
тест по оценке фитотоксичности с семенами редиса 
Raphanus sativus [12]. Тест-показателями служили 
коэффициент прироста и  оптическая плотность 
микроводорослей, перемещение инфузорий, гибель 
рачков, биологические и метрические характеристи-
ки ростков редиса.

Результаты и обсуждение
Итоговая токсичность вод исследованных в 2010–

2018 годах створов реки Кундрючья и её притока 
Б. Гнилуша комплексом биотестов была различной 
(табл. 2). Степень токсичности вод в каждый отдель-
ный год изменялась от отсутствия токсического 
действия до острого токсического действия. Воды 
створа на реке Кундрючья (27.1) характеризовались 
более тяжелой токсикологической ситуацией. Во все 
годы, кроме 2015, здесь отмечена наиболее высокая 
степень токсичности – острое токсическое действие.

Неоднозначная характеристика токсичности 
обусловлена различным откликом использованных 
тест-объектов. Напомним, что итоговую токсич-
ность оценивают по наиболее «худшему» отклику 
тест-объекта», т.е. проявившему большую чувстви-
тельность к тестируемой воде. В свою очередь чув-
ствительность тест-объекта, в случае использования 
нескольких его показателей, как например, в био-
тесте по фитотоксичности, определяется наиболее 
чувствительным тест-показателем. Действие тести-
руемых вод проявлялось и в угнетении, и в стиму-
ляции развития Raphanus sativus.

Так, в 2010 и 2014 тестируемые воды створов 
характеризовались фитотоксичностью. Воды в эти 
годы оказывали негативное угнетающее действие 
на все четыре использованных тест-показателя 
(рис.1–4). 2015 и  2018  годы характеризовались 
отсутствием фитотоксичности (рис.1–4). Было 
отмечено небольшое стимулирующее действие на 
все тест-показатели. Итоговая фитотоксичность 
основана комплексе метрических и биологических 
тест-показателей, поскольку каждый из них может 
давать разный отклик на воздействие одной и той 
же тестируемой воды.

Из использованного набора тест-объектов наи-
более стойкими к загрязнению вод оказались пред-
ставители зоопланктона  – ветвистоусые рачки 
Daphnia magna. Наиболее чувствительными из зоо-
планктонных тест-объектов оказались инфузории 
Paramecium caudatum. Микроводорослевые тест-
объекты Scenedesmus obliquus и Chlorella vulgaris на 
протяжении всех лет наблюдений свидетельствовали 
о наличии токсического действия вод обоих створов.
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Таблица 2
Токсичность воды р. Кундрючья и Б.Гнилуша по комплексу биотестов

№№ Год
Тест-объекты

Итоговая оценка 
токсичностиDaphnia magna1 Scenedesmus obliquus/

Chlorella vulgaris2
Paramecium 
caudatum3

Фито-
токсичность

25.1

2010 нет ОТД нет ТД - ТД ТД
2014 нет ОТД ТД - ТД ТД
2015 нет ОТД - - нет ТД нет ТД
2018 нет ОТД ТД ОТД нет ТД ОТД

27.1

2010 ОТД ТД - ТД ОТД
2014 ОТД ТД - ТД ОТД
2015 нет ОТД - - нет ТД нет ТД
2018 нет ОТД ТД ОТД нет ТД ОТД

1 Гибель, отклонение от контроля, %; 2 Коэффициент прироста численности, оптическая плотность, отклонение от контроля, %;
3 Хемотаксис, % переместившихся особей.
  ТД – токсическое действие; ОТД – острое токсическое действие

Рис. 1 – Динамика фитотоксичности вод 
р.Кундрючья и Б.Гнилуша по тест-показателю 

всхожести семян Raphanus sativus

Рис. 2 – Динамика фитотоксичности вод 
р.Кундрючья и Б.Гнилуша по тест-показателю 

количество ростков Raphanus sativus

Рис. 3 – Динамика фитотоксичности вод 
р.Кундрючья и Б.Гнилуша по тест-показателю 

длина корней Raphanus sativus

Рис. 4 – Динамика фитотоксичности вод 
р.Кундрючья и Б.Гнилуша по тест-показателю 

длина стеблей Raphanus sativus

Неудовлетворительное качество вод по биологиче-
ским показателям токсичности согласуется с аналити-
ческими данными. Так, согласно данным обобщённой 
характеристики изменчивости качества воды за период 
2010–2015 гг. в створе 25.1 (устье р. Большая Гнилуша) 

вода характеризовалась как стабильно «экстремаль-
но грязная», 5-го класса качества, УКИЗВ 6,20–7,09. 
В створе 27.1 (р. Кундрючья ниже выхода ш.в. ш. № 62) 
вода была стабильно «экстремально грязная», 5-го 
класса качества, УКИЗВ 5,62–7,38 [1]. Как правило, 
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расчёт УКИЗВ основан на данных о концентрации 
тяжёлых металлов. Известно, что тяжёлые металлы 
оказывают негативное действие на рост и развитие 
протококковых зелёных микроводорослей, использо-
ванных нами в качестве тест-объектов. Таким образом, 
высокие значения УКИЗВ подтверждаются откликом 
микроводорослевых тест-объектов, регулярно во все 
годы выявляющим токсическое действие вод.

Анализ многолетних исследований токсичности 
вод реки Кундрючья в ходе локального мониторин-
га по комплексу биотестов позволил установить 
следующее:
– воды обоих тестируемых створов оказывали ток-

сическое действие разной степени на протяжении 
всех лет, исключение составил 2015 год;

– воды створа р. Кундрючья (27.1) ниже выхода 
шахтных вод шахты №  62 характеризовались 
более высокой степенью токсичности (оказывали 
острое токсическое действие), чем воды створа 

устья р. Большая Гнилуша (25.1)
– наиболее чувствительными из числа зооплан-

ктонных тест-объектов оказались инфузории 
Paramecium caudatum, из числа автотрофных тест-
объектов – зелёные микроводоросли Scenedesmus 
obliquus и Chlorella vulgaris;

– наиболее устойчивым к воздействию тестируемых 
вод оказался общепринятый тест-объект – пред-
ставитель зоопланктона Daphnia magna;

– фитотоксичность вод необходимо оценивать по 
комплексу метрических и биологических тест-
показателей;

– неудовлетворительное качество вод по биоло-
гическим показателям токсичности согласуется 
с качеством вод по гидрохимческим показателям, 
выраженное в УКИЗВ.

Работа выполнена при поддержке гранта Россий-
ского научного фонда (проект № 14-17-00376)
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LOCAL MONITORING RESEARCHES OF KUNDRYUCHYA RIVER’S WATER ECOTOXICITY 
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Abstract – Local monitoring of Kundruchya and Bolshaya Gnilusha rivers’s water toxicity was conducted by a biotest battery 
in 2010–2018. The response of the test-objects was different. The final degree of toxicity was higher in the Kundryuchya river. 
Toxicity in both rivers persisted throughout the years, except for 2015. It is necessary to use a biotest battery.

Keywords: ecotoxicology, a biotest battery, a test-object, phytotoxicity, water, rivers.
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