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Введение

Концепция анализа и оценки экологической опасности (ЭО) и эколо­
гического риска (ЭР) - сравнительно новая область науки об окружаю­
щей среде. М етодико-методологические принципы таких оценок все 
ещ е недостаточно разработаны.

Понятие ЭР связано с вероятностными критериями, и оценки ЭР 
вследствие неопределенности экономических прогнозов весьма про­
блематичны. Оценка ЭО, связанной с угрозой деградации экосистемы 
водного объекта вследствие антропогенного загрязнения, является бо­
лее определенной задачей, которая может быть решена на основе ис­
пользования данных, получаемых в ходе режимного мониторинга и опе­
ративных работ в случаях чрезвычайных ситуаций.

Для Российской Федерации оценка ЭО загрязнения водных объек­
тов весьма актуальна из-за постоянного роста антропогенной нагрузки 
на водные объекты, снижения или потери их хозяйственного значения в 
результате техногенного загрязнения и истощ ения водных ресурсов. 
Ежегодно на водных объектах России регистрируются десятки случаев 
высокого и экстремально высокого загрязнения, часть которых связана с 
авариями и чрезвычайными ситуациями природного или техногенного 
характера. Таким образом, назрела необходимость разработки и ис­
пользования практических подходов к оценке ЭО загрязнения водных 
объектов. При этом главные усилия должны быть направлены на оценку 
ЭО загрязнения токсичными и особо опасными химическими вещ ества­
ми, т.е. токсического загрязнения.

Наибольшую ценность для практики представляю т количественные 
методы и подходы к оценке опасности токсического загрязнения. Анализ 
материалов по проблеме ЭО показывает, что для получения количест­
венных характеристик ЭО могут быть использованы самые разные рас­
четы по параметрам химических и биологических показателей состоя­
ния и загрязненности водной экосистемы. Эти показатели, характери­
зующие различные внутриводоемные процессы, могут быть в конечном 
итоге приведены к критериям оценки по уровню загрязненности с выде­
лением загрязнения токсичными и особо опасными вещ ествами.

Целью настоящ их рекомендаций является оценка ЭО загрязнения 
ПВС токсичными химическими вещ ествами на основе использования 
результатов наблюдений и оперативных работ при чрезвычайных и ава­
рийных ситуациях, вследствие которых происходит высокое загрязнение 
водной экосистемы. Рекомендации разработаны на основе результатов 
многолетних исследований Гидрохимического института в области раз­
работки методов анализа и оценки загрязненности пресноводных экоси­
стем по химическим и биологическим показателям с привлечением раз­
работок других учреждений, апробированных авторами.
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Внедрение разработанных Рекомендаций в сетевые подразделения 
Росгидромета позволит специалистам сети Росгидромета, осущ еств­
ляющим организацию и проведение наблюдений за состоянием поверх­
ностных вод суш и, используя имеющиеся данны е, получать дополни­
тельную  информацию об опасности загрязнения водных объектов ток­
сичными химическими вещ ествами и негативных последствиях загряз­
нения вплоть до состояния крайней степени экологического неблагопо­
лучия - экологического бедствия. Представление такой инф ормации в 
административные органы будет способствовать реализации мер по со­
хранению и реабилитации водных экосистем.

v
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РЕКОМЕНДАЦИИ

КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ОПАСНОСТИ ТОКСИЧЕСКОГО  
ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОВЕРХНОСТНЫ Х ВОД СУШИ 

ПРИ ЧРЕЗВЫ ЧАЙНЫ Х СИТУАЦИЯХ  
___________ (В СЛУЧАЯХ ЗАГРЯЗНЕНИЯ)___________

Дата введения - 2 0 1 1 -1 0 -0 1

1 Область применения

Настоящ ие рекомендации устанавливаю т критерии оценки опасно­
сти токсического загрязнения поверхностных вод суши химическими ве­
ществами при чрезвычайных ситуациях.

Рекомендации предусматривают использование химических и био­
логических (гидробиологических и токсикологических) показателей для 
оценки экологической опасности загрязнения токсичными химическими 
вещ ествами при чрезвычайных ситуациях, вследствие которых происхо­
дит высокое и экстремально высокое загрязнение водной экосистемы.

Рекомендации предназначены для организаций наблюдательной 
сети Росгидромета, осущ ествляющ их проведение наблюдений за со­
стоянием поверхностных вод суши и, а также могут использоваться спе­
циалистами в области мониторинга пресноводных экосистем других ве­
домств.

2 Нормативны е ссылки

Р 52.24.566-94 Рекомендации. М етоды токсикологической оценки за­
грязнения пресноводных экосистем

РД 52.24.635-2002 Методические указания. Проведение наблю де­
ний по оценке токсического загрязнения донны х отложений на основе 
биотестирования

РД 118.02-90 М етодическое руководство по биотестированию воды
РД 52.24.633-2002 Методические указания. М етодические основы 

создания и ф ункционирования подсистемы мониторинга экологического 
регресса пресноводных экосистем

РД 52.24.643-2002 М етодические указания. М етод комплексной 
оценки степени загрязненности поверхностных вод по гидрохимическим 
показателям.

Р 52.24.734-2010 Рекомендации. Организация и проведение наблю­
дений за состоянием и изменением качества поверхностных вод в чрез­
вычайных ситуациях

1
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3 Терм ины , определения и сокращ ения

3.1 В настоящ их рекомендациях использованы следующ ие термины 
с соответствующ ими определениями:

3.1.1 аварийная ситуация на водном  объекте: Ситуация, сложив­
шаяся на водном объекте или участке водного объекта в результате 
аварийного сброса сточных вод или других аварий, которые привели к 
высокому химическому загрязнению.

3.1.2 аварий ны й сб рос сто ч н ы х  вод : Сброс сточных вод с превы­
шением проектных или установленных допустимых норм по расходу во­
ды или по содержанию в ней одного или нескольких загрязняющ их ве­
щ еств.

3.1.3 аккум уляция вещ еств в  в о д н ы х  объ ектах: Процесс накоп­
ления в водных объектах минеральных, органических вещ еств (воды, 
солей, загрязняющ их вещ еств, биомассы гидробионтов, продуктов вы­
деления и распада гидробионтов, продуктов эрозии и абразии и др.) в 
результате геологических, ф изических, химических и биологических 
процессов и хозяйственной деятельности человека [1].

3.1.4 _________________________________________________________ .
б иологическая  индикация в о д ы  (б иоиндикация): Оценка качест­

ва воды по наличию водных организмов, являющ ихся индикаторами ее 
загрязненности.

[ГОСТ 27065-86, статья 38]________________________________________
3.1.5 б иологические  показатели: Гидробиологические показатели 

и показатели, полученные при биотестировании.
3.1.6 _____________________________________________________________
биологическое  те стирование  в о д ы  (б иотестировани е): Оценка

качества воды по ответным реакциям водных организмов, являющ ихся 
тесг-объектами.

[ГО СТ 27065-86, статья 39]________________________________________
3.1.7 биотест: Совокупность приемов получения информации о ток­

сичности воды (донных отложений) для гидробионтов на основании ре­
гистрации реакций тест-объекта [Р  52.24.566].

3.1.8 визуал ьны е  наб лю дения: М етод определения состояния 
водного объекта путем непосредственного осмотра его [1].

3.1.9

2
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3.1.11

3.1.14 вы соко  загрязненны е в о д ы : Воды с повышенным содержа­
нием одного или нескольких загрязняющ их вещ еств, исключающим или 
сущ ественно ограничивающ им водопользование.

3.1.15 ги д ро б и о н ты : Все живые организмы, ж ивотны е 'и  расти­
тельные, развивающ иеся и сущ ествующ ие в воде и донны х отложениях 
водоемов и водотоков [1].

3.1.16 ги дроб иологические  показатели качества в о д ы : Показа­
тели качества воды, определяемые гидробиологическим анализом [1].

3.1.17 ги д роб иологически й  анализ: Анализ и оценка качества во­
ды по состоянию гидробионтов.

3.1.18 д о н н ы е  отлож ения: Донные наносы и твердые частицы, об­
разовавш иеся и осевшие на дно в результате внутриводоемных физиче­
ских, химических и биологических процессов, в которых участвую т веще­
ства как естественного, так и антропогенного происхождения [1].

3.1.19

3.1.22 зона вы соко  загрязненны х в о д : Участок водного объекта с 
высоко загрязненными водами.

3.1.23 зона экологического  б ед стви я: Территория с  неблагоприят­
ным состоянием естественных экосистем (деградацией экосистем), ко­

з
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торая характеризуется стойким ухудшением показателей качества окру­
жающ ей среды и здоровья населения в результате длительного и ин­
тенсивного негативного воздействия хозяйственной и иной деятельно­
сти, и которой в установленном порядке присвоен статус зоны экологи­
ческого бедствия [2].

3.1.24 зоны  экол огического  б ед стви я, зоны  чр е звы ча й н ы х с и ­
туа ц и й  на в о д н ы х объ ектах: Водные объекты и речные бассейны, в 
которых в результате техногенных и природных явлений происходят из­
менения, представляющ ие угрозу здоровью или жизни человека, объек­
там животного и растительного мира, другим объектам окружающей 
среды [3].

3.1.25 ____________________________________________________________
качество во д ы : Характеристика состава и свойств воды, опреде­

ляющ ая пригодность ее для конкретных видов водопользования.
[ГОСТ 17.1.1.01-77, статья 4 ]_______________________________________

3.1.26 м акрозообентос: Организмы, обитающ ие на поверхности 
грунта и в толщ е его с размерами крупнее 2 мм [4].

3.1.27 м орф ом етрические характеристики во д н о го  объ екта : Па­
раметры размеров, площ ади акватории, глубин и т.д.

3.1.28 острое  токси ческое  д е й стви е  (острая то кси ч н о сть ): От­
клик организма на токсическое воздействие, который проявляется за от­
носительно короткий период времени (от нескольких минут до несколь­
ких суток) в отличие от хронического токсического действия [РД 
52.24.635].

3.1.29 периф итон (о б растани я): Организмы, обитающ ие на плот­
ных субстратах за пределами придонного слоя воды; в ряде случаев 
четкую границу между донными организмами и перифитоном провести 
трудно (это обрастания скал, откосов каналов и т.п .) [4].

3.1.30 р езультат б и о те сти р о ва н и я : Конечный вывод о токсичности 
водной среды, установленный при биотестировании.

3.1.31 ____________________________________________________________
самоочищение вод: Совокупность природных процессов, направленных на

восстановление экошгтмеаюго благополу^вт вод ного объекта.
[ГОСТ 27065-86, статья 19]_________________________________________
3.1.32 сооб щ ество  в о д н ы х  организм ов: Совокупность взаимосвя­

занных и взаимозависимых видов водных организмов в пределах есте­
ственно ограниченного жизненного пространства.

3.1.33 ____________________________________________________________
состояние  в о д н о го  объ екта : Характеристика водного объекта по

совокупности его количественных и качественных показателей примени­
тельно к видам водопользования.

[ГОСТ 17.1,1.01-77, статья 45]______________________________________

4
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3.1.34 тест-объект: Организм, который используют при биотестиро­
вании (водоросли, даф нии и т.д .) [Р 52.24.566].

3.1.35 токсикологические (биотестовы е) показатели: Показатели 
биотестирования на различных тест-объектах.

3.1.36 токсичность воды (донны х отложений): Свойство воды
(донных отложений) вызывать патологические изменения или гибель ор­
ганизмов, обусловленное присутствием в ней токсичных вещ еств [РД 
118.02].

3.1.37 токсичны е загрязняю щ ие вещ ества: Загрязняющие вещ е­
ства, обладающ ие свойством токсичности.

3.1.38 токсическое загрязнение: Загрязнение воды водоемов и 
водотоков токсичными вещ ествами.

3.1.39 фоновый створ: Створ, расположенный выше аварийного 
сброса на расстоянии, исключающем влияние этого сброса.

3.1.40 чрезвы чайная экологическая ситуация: Экологическое не­
благополучие, характеризующ ееся устойчивыми отрицательными изме­
нениями окружающей среды и представляю щ ее угрозу для здоровья 
населения [2].

3.1.41 экологическая опасность: Угроза наступления негативных 
для экосистемы водного объекта изменений вплоть до его деградации 
как экосистемы и ресурса вследствие антропогенного воздействия.

3.1.42 экологическое бедствие: Состояние экологического небла­
гополучия, характеризующ ееся глубокими необратимыми изменениями 
состояния окружающей среды и сущ ественным ухудш ением здоровья 
населения.

3.1.43 ____________________________________________________________
экологическое благополучие водного объекта: Нормальное

воспроизведение основных звеньев экологической системы водного 
объекта.

(ГОСТ 17.1.1.01-77, статья 46]______________________________________
3.1.44 экологический риск: Вероятность неблагоприятных для ок­

ружающей среды, экологических ресурсов и экосистем, определенных 
территорий последствий антропогенных воздействий, которые сопрово­
ждаются ухудшением состояния природной среды и деградацией экоси­
стем [5].

3.1.45 ЛКзд: Параметр токсичности химического вещ ества, рассчи­
танный как концентрация, приводящ ая к гибели 50 % выборки тест- 
организмов в токсикологическом эксперименте.

3.2 В настоящих рекомендациях применены следующ ие сокращ ения:
БПК5 -  биохимическое потребление растворенного кислорода со­

держащ имися в воде органическими вещ ествами в течение 5 сут;
ВЗ - высокое загрязнение;
ПХЦГ -  гексахлорциклогексан;
ДДТ -  дихлордиф енилтрихлорэтан;

5
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ЕС -  Европейский Союз
ЕД ОЛТ -  единица острой летальной токсичности;
ЗВ -  загрязняю щ ие вещ ества;
КВ -  качество воды;
КДА -  коэф ф ициент донной аккумуляции;
КО -  класс опасности;
ОТД -  острое токсическое действие;
ПДК -  предельно допустим ая концентрация;
pH -  показатель реакции среды  (логариф м концентрации ионов во­

дорода);
РФ -  Российская Ф едерация;
СПАВ -  синтетические поверхностно-активны е вещ ества;
ХПК -  хим ическое потребление кислорода;
ХТД -  хроническое токсическое действие;
ЧС -  чрезвы чайная ситуация;
ЭВЗ -  экстрем ально вы сокое загрязнение;
ЭО -  экологическая опасность;
ЭР -  экологический риск.

4  Общ ие положения

В настоящ их рекомендациях опасность токсического загрязнения, свя­
занная с чрезвычайными ситуациями (ЧС), рассматривается как один из 
видов экологической опасности (ЭО). По современным представлениям, ЭО 
является угрозой негативных для экосистемы водного объекта изменений 
вплоть до деградации его экосистемы и потери как ресурса вследствие ан­
тропогенного воздействия (в соответствии с приложением А).

Для оценки опасности токсического загрязнения необходимо реш ить 
следую щ ие основны е задачи:

- оценить воздействие на экосистему, установить общ ий уровень за­
грязненности водного объекта и уровень загрязненности токсичными 
химическими вещ ествам и;

-  вы явить и оценить влияние загрязнения на сообщ ества водны х ор­
ганизмов (гидробионтов);

- вы явить возможные признаки экологического неблагополучия вод­
ного объекта, характерны е для чрезвы чайной экологической ситуации и 
экологического бедствия.

4.1 Влияние хим ического загрязнения на водны е организмы

На живые организмы химические вещ ества оказываю т различные 
воздействия. К основным типам негативного воздействия относят токси­
ческое, канцерогенное, тератогенное, сапробное, эвтроф ирую щ ее и дру­
гие виды воздействия.
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Токсическое действие оказывают яды лю бого типа, негативно 
влияющ ие на ф ункции дыхания, сердечно-сосудистую  систему, размно­
жение, питание, а также обладающ ие нервно-паралитическим и раз­
дражающим действием. Канцерогенное действие оказывают вещ ества, 
вызывающие развитие опухолей, тератогенное действие -  вещ ества, 
вызывающие появление уродств. Сапробное действие приводит в вод­
ных экосистемах к разложению органических соединений, что сопровож­
дается снижением концентрации растворенного в воде кислорода, появ­
лением слизистых обрастаний из грибков, бактерий, появлением коло­
ниальных форм инф узорий. Эвтроф ирующ ее действие оказывают со­
единения биогенных элементов (азота, ф осф ора, калия и др.). Соответ­
ственно вещ ества, поступающ ие в водный объект в результате ЧС, по 
преобладающ ему вредному воздействию подразделяются на токсичные, 
канцерогенные, тератогенные, сапробные, эвтроф ирую щ ие.

Химические вещ ества, входящ ие в состав загрязнения, определяют 
характер негативного воздействия на гидробионтов. В случае ЧС, вы­
званной аварийным сбросом сточных вод или другими авариями, кото­
рые привели к высокому загрязнению вод, наиболее быстро проявляет­
ся результат токсического действия на водные организмы. В связи с 
этим первоочередной задачей является выявление именно этого вида 
негативного влияния загрязнения водного объекта.

4.2 Классы опасности химических вещ еств (для ры бохозяйст­
венных водоемов)

Для оценки опасности токсического загрязнения необходимо знать, 
к какому классу опасности (КО) относятся вещ ества, вызвавшие высокое 
загрязнение воды. Эта информация нужна для определения приорите­
тов в выполнении работ по оценке опасности, расчетов уровней токси­
ческого загрязнения, и в дальнейшем для разработки мер по защите и 
реабилитации водного объекта после ЧС.

Отнесение химических вещ еств к тому или иному КО основано на 
анализе различных свойств этих вещ еств: характера и скорости транс­
ф ормации в окружающей среде, стабильности, токсичности и др. В при­
ложении Б приведены КО химических вещ еств, установленные для ры­
бохозяйственных водоемов.

5 Принципы оценки опасности токсического загрязнения ПВС 
при ЧС

5.1 О пасность токсического загрязнения в случаях ЧС оценивают по 
имеющимся результатам обследования участка водного объекта и срав­
нении их с ретроспективными данными по химическим и биологическим 
показателям.

7
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5.2 О пасность устанавливаю т по следующ им признакам:
- наличию высокого и экстремально высокого загрязнения (ВЗ и 

ЭВЗ) водного объекта;
-  высокому уровню  токсического загрязнения воды водного объекта;
- высокому уровню  загрязненности донны х отложений водного объ­

екта;
- наличию признаков экологической опасности загрязнения метал­

лами с учетом троф ности водного объекта;
- крайне негативным изменениям в сообщ ествах водных организмов 

и признакам высокого уровня загрязненности по данным биоиндикации;
- признакам токсического загрязнения по результатам визуального 

осмотра участка водного объекта;
- признакам токсического загрязнения по результатам обработки 

«живых» (неконсервированных) гидробиологических проб;
- токсическому действию  на гидробионтов при биотестировании во­

ды и донных отложений.
- крайним степеням экологического неблагополучия (признакам 

чрезвычайной экологической ситуации и экологического бедствия) в со­
стоянии водной экосистемы, выявляемым по комплексу химических, 
гидробиологических и биотестовых показателей.

5.3 Допускается использовать не все перечисленные признаки, но 
они должны включать данные по химическим показателям, данные био­
индикации и биотестирования. При этом данные должны отвечать сле­
дующ им требованиям:

- охватывать основные элементы водной экосистемы с учетом мор­
ф ометрических характеристик участка водного объекта (мелководные 
зоны, поверхностные горизонты, водную толщ у, придонные горизонты, 
донные отложения);

- отображать влияние загрязненных вод на состояние гидробионтов- 
представителей основных троф ических уровней водной экосистемы.

Соблюдение этих требований особенно важно для случаев ЧС на 
трансграничных водных объектах, поскольку от результатов оценки за­
висит однозначность установления опасности загрязнения для водо­
пользователей, необходимости выявления источника загрязнения и 
принятия мер по ликвидации или минимизации последствий ЧС с уча­
стием всех заинтересованных сторон.

Перечень используемых данных зависит от особенностей аварий­
ной ситуации на водном объекте: местоположения поступления загряз­
няющ их вещ еств (ЗВ) в водный объект (водосбор, литораль, проф ун­
даль), масштаба зоны распространения загрязнения, компонентного 
состав загрязнения и т.д.
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6 Критерии оценки опасности токсического загрязнения

6.1 Для оценки опасности токсического загрязнения используют ре­
зультаты выполненных работ с использованием химических и биологи­
ческих методов анализа воды и донны х отложений, для которых уста­
новлены количественные параметры уровней загрязненности или сте­
пени экологического неблагополучия водного объекта или участка, где 
произош ла ЧС.

6.2.0ценку опасности токсического загрязнения по химическим по­
казателям рекомендуется проводить по:

-критериям  В З и Э В З ;
• критериям высокого уровня токсического загрязнения воды;
- критериям высокого уровня загрязненности донных отложений;
- показателям ЭО с учетом троф ности.
6.3 Оценку опасности токсического загрязнения по биологическим 

показателям рекомендуется проводить путем:
-биоиндикации состояния сообщ еств водных организмов;
- биотестирования токсичности воды и донны х отложений.

7 Створы  наблюдений

Используют данные по створам, где проводился отбор проб на хи­
мический и биологический анализ в связи с ЧС.

Створы по возможности следует приурочивать к створам система­
тических гидрологических, гидрохимических и гидробиологический на­
блюдений.

К контрольным створам наблюдения, согласно Р 52.24.734 относят:
- ф оновый створ выше аварийного сброса, расположенный на рас­

стоянии, исключающем влияние произош едшего аварийного сброса;
- непосредственно место аварийного сброса (если аварийный сброс 

продолжается в текущий момент);
- створы наблюдения в 1 км выше створов питьевых водозаборов;
- створы, расположенные на расстоянии примерно суточного пробе­

га масс речной воды до створов питьевых водозаборов (если по харак­
теристикам времени перемещения зоны высокозагрязненных вод имеет­
ся такая возможность);

- створы, расположенные на расстоянии примерно суточного пробе­
га до крупных населенных пунктов, в которых отсутствую т организован­
ные питьевые водозаборы (если по характеристикам времени переме­
щения зоны высокозагрязненных вод имеется такая возможность);

- ближайш ие к аварийному сбросу створы систематических или эпи­
зодических наблюдений на водном объекте, в которых возможно опре­
деление исходных характеристик зоны высокозагрязненных вод.

Дополнительные контрольные створы устанавливаю т на участках 
массовой гибели рыбы и других гидробионтов согласно Р 52.24.734.

9
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8 Общие требования к порядку вы полнения работ

8.1 Для оценки опасности токсического загрязнения при ЧС на вод­
ном объекте необходимо иметь сведения:

- о состоянии участка водного объекта, предшествующ ем ЧС;
- о составе загрязнения, ЗВ, их химической природе и свойствах, 

продолжительности и масштабах воздействия ВЗ;
- о влиянии ЧС на состояние сообщ еств водных организмов.
В этой связи рекомендуется собрать следующую инф ормацию:
- ретроспективную и текущ ую гидрохимическую информацию по 

участку водного объекта, где произошла ЧС (по гидрохимическому ре­
жиму, по химическим вещ ествам, обусловивш им высокое загрязнение, 
продолжительности воздействия ЗВ, а также данные визуального ос­
мотра участка);

- ретроспективную и текущ ую гидробиологическую информацию по 
состоянию сообщ еств ф итопланктона, зоопланктона, периф итона, мак­
розообентоса (по численности, биомассе, биоразнообразии, сапробно- 
сти видов-индикаторов, индексам сапробности и т.д .) на участке водного 
объекта, где произошла ЧС.

8.2 В случае отсутствия необходимых сведений для оценки опасно­
сти токсического загрязнения, следует выполнить работы для их полу­
чения. При выполнении работ рекомендуется руководствоваться Р 
52.24.734.

9 Оценка опасности токсического загрязнения по химическим  
показателям загрязненности ЛВС

9.1 Оценка по критериям вы сокого и экстремально вы сокого 
загрязнения водного объекта

ВЗ и ЭВЗ являются показателями экологической опасности.
Критерии ВЗ, принятые в системе мониторинга Росгидромета, 

включают увеличение концентраций ЗВ 1-го, 2-го КО, превышающ их 
предельно допустимые концентрации (ПДК) в 3-5 раз, вещ еств 3-го, 4-го 
КО в 10-50 раз (для неф тепродуктов, ф енолов, соединений меди, желе­
за и марганца - от 30 до 50 раз); снижение концентрации растворенного 
в воде кислорода до значений от 3 до 2 мг/л; величину биохимического 
потребления кислорода (БПК5) от 10 до 40 мг 0 2/л  [6].

Критерии ЭВЗ, принятые в системе мониторинга Росгидромета, 
включают максимальное разовое содержание в концентрациях, превы­
шающ их ПДК:

- для веществ 1-2 КО - в 5 и более раз;
- для вещ еств 3-4 КО - в 50 и более раз.
Кроме того, критерием ЭВЗ является:

ю
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- сниж ение содерж ания растворенного кислорода в воде до значе­
ния 2 мг/дм3 и менее;

-  увеличение БПК5 воды  свы ш е 40  м г/ дм 3.
Содержание вещ еств в поверхностны х водах суш и (П В С ) сопостав­

ляется с  наиболее «жесткими» ПДК в ряду одноим енны х показателей.
Для вещ еств, на которы е нормативным и документами предусм отре­

но полное отсутствие их в воде водны х объектов, в качестве ПДК услов­
но принимается содерж ание 0,01 мкг/ дм 3 [6 ].

9 .2  О ценка по критериям уровня токсического загрязнения воды

9.2.1 На основе анализа различны х систем  оценки уровня загряз­
ненности ПВС по химическим показателям, разработаны  критерии оцен­
ки уровня токсического загрязнения с  учетом КО хим ических вещ еств [7 ]. 
При этом  ранжирование сделано как по отдельным группам вещ еств, так 
и по всей их сумме, а для отнесения к рангам токсического загрязнения 
использую тся наиболее ж есткие параметры  превы ш ений норм ативов 
ПДК в соответствии с  таблицей 1. Такой подход представляется важ­
ным с  точки зрения сохранения водной экосистемы .

Т а б л и ц а 1 -  Критерии оценки токсического загрязнения водны х эко­
систем  по химическим показателям с  учетом  классов опасности ЗВ (по 
[7 ] с изменениями)

Уровень токсического 
загрязнения воды (класс 

качества воды)

Превышение ПДК

Условно нетоксичная 
(условно чистая)

Сумма ЗВ 1-2 КО не превышает ПДК; сумма всех ЗВ не 
превышает ПДК

Слабо токсичная (слабо 
загрязненная)

Сумма ЗВ 1-2 КО не превышает ПДК; сумма ЗВ 3-4 КО 
от 1 до 2 ПДК; сумма всех ЗВ не более 1 ПДК

Умеренно токсичная 
(загрязненная)

Сумма ЗВ 1-2 КО от 1 до 2 ПДК; сумма ЗВ 3-4 КО до 10 
ПДК

Высоко токсичная (гряз­
ная)

Сумма ЗВ 1-2 КО от 3 до 5 ПДК; сумма ЗВ 3-4 КО от 10 
до 50 ПДК

Чрезвычайно токсичная 
(экстремально грязная)

Сумма ЗВ 1-2 КО более 5 ПДК; сумма ЗВ 3-4 КО более 
50 ПДК

Уровень токсического загрязнения ранжирован на 5 классов качест­
ва воды  (КВ). Ранг «условно нетоксичная» соответствует классу качест­
ва воды «условно чистая», «слабо токсичная» - классу КВ «слабо за­
грязненная», «умеренно токсичная» - классу КВ «загрязненная», «вы­
соко токсичная»- классу КВ «грязная», «чрезвычайно токсичная» -  клас­
су КВ «экстремально грязная».

9.2.2 На ЭО указы вает уровень высоко токсичной и чрезвы чайно 
токсичной воды (см . таблицу 1).
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9.3 Оценка по суммарным коэффициентам загрязненности воды

9.3.1 Этот метод оценки традиционно используется для расчетов 
комплексных показателей загрязненности в охране окружающей среды и 
в научных исследованиях [8], [9]. Он основан на расчетах различных ко­
эф ф ициентов загрязненности воды:

- по сумме кратности превышения величин концентраций токсичных 
ЗВ по отнош ению к их ПДК;

- по сумме кратности превышения величин концентраций токсичных 
ЗВ по отнош ению к их максимальным фоновым величинам в данном ре­
гионе, если ПДК превышены даже на ф оновом створе.

9.3.2 Рассчитывают коэф ф ициент загрязненности У-i для каждого 
токсичного ЗВ по формуле

У, = Ci/ПДК,, (1)

где Q -  концентрация i-ro  компонента состава загрязнения, мг/дм3; 
П Д К,- ПДК i-ro  компонента состава загрязнения, мг/дм3.

9.3.3 Если ПДК превышены даже на ф оновом створе, то рассчиты­
ваю т коэф ф ициент загрязненности Уг для каждого токсичного ЗВ по 
ф ормуле

У2 —  (С,/С фон макс.) ”  1, (2)

где Сфон макс. -  максимальная фоновая величина концентрации этого ком­
понента в данном регионе, мг/дм3.

9.3.4 Рассчитывают суммарный коэф ф ициент загрязненности У^  
для всех токсичных ЗВ, обнаруженных в воде в результате химического 
анализа, используя ф ормулы:

1У, = K Q /пдк,), (3)

5-̂ 2 = X(Q/C фон макс.) “  1 * (4)

9.3.5 Показателем ЭО является превышение коэф ф ициентов за­
грязненности по сравнению с фоновым участком более чем в 30 раз.

9.4 Оценка по критериям вы сокого уровня загрязненности дон­
ны х отложений

9.4.1 Рекомендуется использовать метод определения уровня за­
грязненности донных отложений, разработанный геохимиками [10], [11]. 
М етод основан на сравнении с «фоновым» участком при обязательном
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соблюдении следующ его требования: тип донны х отложений и размер­
ность частиц должны быть одинаковыми.

Для определения уровня загрязненности донны х отложений рас­
считывают коэф ф ициент концентрации К и суммарный показатель за­
грязненности Ксум .

Коэффициент концентрации рассчитывают как отнош ение содер­
жания индивидуального ЗВ на участке ЧС -  Счс к ф оновому Сф

К = Счс/Сф. (5)
Суммарный показатель загрязненности рассчитывают по формуле

КсуМ=Кс1 + К с2 + К сз+ ...Кс1-(П-1). (6)

где п -  число учитываемых ЗВ;
Q -  концентрация i-ro  компонента состава загрязнения, мг/дм3.

Суммарный показатель загрязненности можно рассчитать как для 
одной пробы, так и для выборки проб, характеризующ ей загрязненность 
участка по нескольким пробам.

9.4.2 Оценку уровня загрязненности донных отложений проводят, 
используя таблицу 2.

Т а б л и ц а 2  - Ранжирование уровней загрязненности донных отложе­
ний по суммарному показателю загрязненности [11]

Ранг загрязненности Суммарный показатель загрязнен­
ности

Слабый До 10
Средний От 10 до 30 включ.
Сильный От 31 до 100 включ.
Очень сильный От 101 до 300 включ.
Чрезвычайно сильный Свыше 300

9.4.3 Критерием ЭО считаю т ранги загрязненности «сильный», 
«очень сильный», «чрезвычайно сильный».

9.5 Оценка по критериям загрязненности с учетом троф ности

9.5.1 На основе исследований [12], [13] разработан метод, предна­
значенный для оценки потенциальной ЭО главным образом при загряз­
нении металлами [14]. Биологические эффекты металлов снижаются в 
водной среде, где они могут связываться в различные комплексы с ор­
ганическими и неорганическими лигандами естественного или антропо­
генного характера, в частности, в случае присутствия биогенных ве­
щ еств. Принцип метода заключается во введении своего рода «поправ-
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ки на троф ность»; при этом чем больше показатель троф ности (биопро­
дуктивность, пропорциональная содержанию общего фосфора), тем 
меньше опасность токсического загрязнения.

9.5.2 Для определения индекса ЭО при загрязнении металлами 
проводят расчеты следующ их показателей:

- коэффициента загрязненности для каждого металла C f рассчи­
танного по превышению ПДК;

- коэф ф ициента токсичности для каждого металла Т г ', рассчитанно­
го по концентрациям и биопродуктивности (рассчитанной в сравнении с  
нормативной величиной); биопродуктивность определяют с помощью 
регрессионного уравнения по [13] в зависимости от содержания общ его 
фосфора в воде;

- суммарных коэф ф ициентов загрязненности ECf и токсичности для 
всех металлов Е Т г' ;

- коэф ф ициента потенциальной ЭО Ег, , который равен произведе­
нию двух предыдущ их коэф ф ициентов

Ег = Т г ' С , 1. (7)

9.5.3 Индекс потенциальной экологической опасности R равен 
сумме коэф ф ициентов экологической опасности для всех металлов

R = I  Ег . (8)

Для оценки степени потенциальной ЭО используют классификацию, 
приведенную в таблице 3.

Т а б л и ц а З  - Классификация степени потенциальной ЭО загрязнения 
металлами для пресноводных экосистем (по [11] с изменениями)

Ранг ЭО Ег R Степень ЭО
1 ЕГ < 10 R < 75 Низкая
2 £10 Ег < 20 75 <R < 100 Умеренная
3 20 < Ег <40 100£ R < 300 Значительная
4 40 < Е, < 80 R £300 высокая
5 Ег >80 Очень высокая

9.5.4 Данные по химическим показателям могут быть использованы 
для оценки степени экологического неблагополучия (раздел 10).
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10 Оценка опасности токсического загрязнения по биологиче­
ским показателям состояния и загрязненности водны х экосистем

10.1 Принцип оценки

В случае ЧС, сложившейся на водном объекте вследствие высокого 
загрязнения по химическим показателям, рекомендуется использовать 
два основных метода:

- биоиндикации состояния сообщ еств водных организмов путем гид­
робиологического анализа водных биоценозов;

- биотестирования посредством анализа проб природной воды и 
донных отложений на наличие токсичности.

Методы биоиндикации и биотестирования, рекомендуемые для сис­
темы мониторинга Росгидромета, установлены в руководстве [15] и ве­
домственных документах.

Анализ состояния водного объекта по санитарным и бактериологи­
ческим показателям проводят учреждения Роспотребнадзора в соответ­
ствии с методиками, принятыми в системе государственного санитарно- 
гигиенического мониторинга.

10.2 Биоиндикация состояния сообщ еств водны х организмов

Объектом биоиндикации являются сообщ ества водных организмов: 
ф итопланктон, зоопланктон, периф итон, макрозообентос, -  находящ иеся 
в зоне высокозагрязненных вод и донны х отложений. Состояние этих 
сообщ еств сравниваю т с таковым на ф оновых створах водного объекта.

В результате биоиндикации получают данные, характеризующ ие от­
клик водных организмов на воздействие. О ни позволяют в зоне ЧС оце­
нить:

-количественны е и качественные характеристики развития сооб­
ществ водных организмов и их негативные, в том числе опасные, изме­
нения вследствие воздействия загрязнения;

- уровень загрязненности воды или донны х отложений и его измене­
ния в условиях ЧС, в т.ч. при токсическом загрязнении, согласно приня­
тым в системе Росгидромета классификациям;

• сапробность и троф ический статус участка в зоне ЧС;
- направленность метаболизма биоценоза в зоне ЧС.

10.2.1 Оперативная экспресс-оценка

10.2.1.1 Для оперативной (экспрессной) оценки проводят:
- визуальный осмотр участка (створа) водного объекта,
- отбор проб для визуального просмотра неконсервированных 

(«живых») гидробиологических проб;
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-  отбор проб для традиционного гидробиологического анализа «жи­
вых» проб;

10.2.1.2 О тбор, транспортировку, хранение проб и гидробиологиче­
ский анализ проводят в соответствии с руководством [15].

10.2.1.3 При визуальном осмотре участка водного объекта косвен­
ным признаком опасности загрязнения водного объекта чащ е всего яв­
ляется гибель рыбы, других водных организмов, а также земноводных и 
растений. Гибель организмов наступает вследствие токсического дейст­
вия ЗВ, значительного деф ицита растворенного в воде кислорода или 
других негативных изменений условий обитания.

10.2.1.4 Визуальный просмотр «живых» проб непосредственно на 
водном объекте позволяет установить острое токсическое действие 
(ОТД) ЗВ. ОТД на водные организмы регистрируется по следующ им 
признакам [16]:

- погибш ие и иммобилизованные, т.е. живые, но не реагирующ ие на 
прикосновение стеклянной палочкой организмы зоопланктона и макро­
зообентоса;

-  вялые организмы, реагирующ ие на прикосновение, но двигающ ие­
ся медленно или не так, как нормальные особи; например, в пробах 
макрозообентоса переворачивающ иеся спиной вниз водяные ослики и 
гаммариды или в пробах зоопланктона кладоцеры, легко сносимые то­
ком воды в склянке с пробой при наклоне склянки;

- погибш ие организмы в пробах макрозообентоса или в пробах дон­
ных отложений.

10.2.1.5 Признаки ОТД у гидробионтов указывают на то, что дан­
ный участок водного объекта подвергся влиянию высокого загрязнения 
воды.

10.2.1.6 Перечисленные в 10.2.1.4 признаки могут быть использова­
ны для оценки последствий ЧС для биоты водного объекта. Такую ин­
ф ормацию дает также биотестирование хронического токсического дей­
ствия (ХТД) (см. 10.3).

Наиболее важны признаки острого отравления у рыб. Другие гид- 
робионты, имеющие короткий цикл развития, относительно быстро вос­
станавливаю т численность.

10.2.1.7 Экспресс-оценка состояния водного объекта по результатам 
визуального осмотра участка и «живых» проб является приблизитель­
ной, поэтому требуется дополнить ее более подробными исследования­
ми по гидробиологическим (см. 10.2.2) и биотестовым (см. 10.3) показа­
телям.

10.2.2 Оценка по гидробиологическим показателям

10.2.2.1 Одновременно с отбором гидробиологических проб для экс­
пресс-оценки (визуального просмотра «живых» проб) отбирают пробы
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на традиционный гидробиологический анализ в условиях лаборатории. 
Эти пробы обязательно консервируют согласно [15].

10.2.2.2 Для выделения приоритетов гидробиологического анализа 
(например, сообщ еств планктона или макрозообентоса) важно иметь и 
использовать сведения о компонентном составе загрязнения в случае 
ЧС, возможных путях миграции присутствующ их ЗВ в водном объекте, 
так как от состава загрязнения и свойств ЗВ зависит «мишень» и харак­
тер негативного воздействия на гидробионтов (см. 4.1 и приложение Б).

Высокое токсическое загрязнение воды сказывается на организмах, 
обитающ их в толщ е воды (ф итопланктон, зоопланктон, пелагические 
рыбы), а загрязнение грунта - на организмах, которые с ним контактиру­
ют (бентос, рыбы-бентоф аги, икра и личинки на нерестилищ ах рыб и 
т.п .).

Ж елательно, чтобы пробы были как можно более представитель­
ными, охватывали все биотопы, а также были разнообразными по видо­
вому составу, поскольку разные виды проявляют разную чувствитель­
ность к загрязнению.

10.2.2.3 Пробы доставляю т в лабораторию , где проводят анализ со­
стояния сообщ еств водных организмов по следующ им характеристикам:

- численность и биомасса организмов;
- индикаторная значимость и сапробность видов;
- индекс сапробности;
- биотический индекс Вудивиса (макрозообентос).
10.2.2.4 Для оценки качества воды и загрязненности по гидробиоло­

гическим показателям используют классиф икатор, представленный в 
таблице 4.

Т а б л и ц а 4  -  Классификация качества воды водоемов и водото­
ков по гидробиологическим показателям (согласно [21] с изменениями)

Класс
КВ

Уровень за- 
грязненности 

воды

Показатель
по фито-, зоопланктону 

и пеоисЬитону_
по макрозообентосу

ИС И Г-У. % БИ, балл
I Условно чис­

тая
До 1,5 вкпюч. Менее 30 или оли- 

гохеты отсутствуют
10-7

К Слабо
Загрязненная

Св. 1,5 до 2,5 вкпюч. От 30 до 50 включ. 6-5

III Загрязненная Св. 2,5 до 3,5 вкпюч. Св. 50 до 70 включ. 4-3

IV Грязная Св. 3,5 до 4,0 вкпюч. Св. 70 до 90 вкпюч. 2
V Экстремально

грязная
Св. 4,0 Св. 90 до 100 включ. 

или макробентос 
отсутствует

1-0

Примечание -  КВ -  качество воды; ИС -  индекс сапробности по Пантле и Букку;
И Г-У -  индекс Гуднайта-Уитлея; БИ -  биотический индекс Вудивиса.
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10.2.2.5 На наличие опасной загрязненности воды указывают клас­
сы КВ по гидробиологическим показателям: «грязная», «экстремально 
грязная», определяемые по таблице 4.

10.2.2.6 Данные биоиндикации могут быть использованы для оценки 
степени экологического благополучия водного объекта (раздел 11).

10.3 Биотестирование токсичности воды и донны х отложений

10.3.1 Биотестирование является интегральной оценкой качества 
воды или донных отложений по их способности оказывать токсическое 
действие на гидробионтов.

Результаты биотестирования отражают свойства воды или донных 
отложений оказывать токсическое воздействие на биотическую компо­
ненту водной экосистемы, т.е. являются характеристикой воздействия 
на водную экосистему токсического фактора [17]. Они сходны, по назна­
чению с химическими показателями, но не используются для установле­
ния компонентного состава загрязнения.

10.3.2 Биотестирование проводят для установления наличия и сте­
пени токсичности: ОТД или ХТД на тест-объекты проб воды или донных 
отложений, отобранных на участке, где произошла ЧС, по сравнению с 
контрольным участком (ф оновым створом).

Степень токсичности устанавливаю т также по кратности разбавле­
ния высоко токсичной пробы чистой (нетоксичной) водой до устранения 
токсичности.

10.3.3 Биотестирование проводят с помощью одного или нескольких 
бйотестов в соответствии с Р 52.24.566 и РД 52.24.635, используя раз­
личные тест-объекты, например, даф ний, цериодаф ний, хирономид, 
рыб.

10.3.4 Для выбора приоритетных тест-объектов важно иметь и ис­
пользовать сведения о компонентном составе загрязнения в случае ЧС, 
возможных путях миграции присутствующ их ЗВ в водном объекте, так 
как от состава загрязнения и свойств ЗВ зависит «мишень» и характер 
негативного воздействия на гидробионтов (см. 4 .1). Например, если ЗВ 
находится в водной толщ е, то следует проводить биотестирование на 
даф ниях или цериодаф ниях; если в придонных слоях воды -  на хироно- 
мидах. Рекомендуется также использовать биотесты на рыбах.

10.3.5 Для биотестирования в случаях ЧС можно использовать как 
лабораторную культуру аквариумных рыбок (например, гуппи или да- 
нио), так и любых небольш их рыбок, отловленных в фоновом участке 
водного объекта.

Преимуществом лабораторной культуры является знание ее чувст­
вительности к стандартным тест-вещ ествам. Однако в случае выезда из 
лаборатории не всегда удается захватить с собой на место ЧС или ава­
рии культивируемых гуппи или данио. Поэтому допускается использо-
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вать для биотестирования рыбок, отловленных на фоновом створе вод­
ного объекта; при этом желательно калибровать их по чувствительности 
на стандартном тест-вещ естве.

10.3.6 Биотестирование для установления ОТД или ХТД проб про­
водят путем постановки острых (кратковременных) или хронических экс­
периментов одновременно на пробах с участка ЧС и пробах фонового 
(контрольного) участка.

10.3.7 Для заключения об опасности токсического загрязнения воды 
рекомендуется использовать результаты биотестирования;

- на даф ниях в кратковременном (до 48 ч) эксперименте по тест- 
реакции «выживаемость»;

- на цериодафниях в кратковременном (до 24 ч) или хроническом 
(до 7-10 сут) эксперименте по тест-реакциям «выживаемость» и «плодо­
витость»;

- на рыбах гуппи в кратковременном эксперименте (до 96 ч) по тест- 
реакции «выживаемость».

Показателем токсичности по тест-реакции «выживаемость» являет­
ся гибель тест-объектов, по тест-реакции «плодовитость» - характери­
стики размножения согласно Р 52.24.566.

10.3.8 Для заключения об опасности токсического загрязнения дон­
ных отложений рекомендуется использовать результаты биотестирова­
ния на хирономидах в кратковременном (до 96 ч) эксперименте по тест- 
реакции «выживаемость» согласно РД 52.24.635.

10.3.9 Заключение об опасности токсического загрязнения делают в 
случае обнаружения ОТД или ХТД проб воды или донны х отложений.

Согласно сущ ествующ им требованиям, природная вода не должна 
оказывать токсического действия (ХТД и тем более ОТД) на тест- 
объекгы, используемые для биотестирования [18]. Такие же требования 
по наличию или отсутствию  токсического действия на тест-объекты при­
менимы и к донным отложениям.

10.3.10 Если гибель тест-объектов наступает очень быстро - в пер­
вые 5-8 ч после помещения в воду, что происходит в случае ее высокой 
токсичности, то  дополнительно проводят биотестирование на серии ее 
разбавлений заведомо нетоксичной водой (водой с ф онового створа 
водного объекта).

Степень токсичности устанавливаю т в зависимости от кратности 
разбавления в биотесте на цериодаф ниях по тест -  реакции «выживае­
мость» и выражают в единицах острой летальной токсичности (ЕД ОЛТ).

Рекомендуемая кратность разбавления в с е р и и -1 :2 ; 1:10; 1:100; 
1:1000. Находят кратность разбавления воды, при которой погибает 
50 % и более тест-объектов (цериодаф ний ) в течение 48 ч. Эта крат­
ность разбавления принята в качестве ЕД ОЛТ [19]. Для оценки качества 
воды используют ранги классиф икации, рекомендуемые Европейским 
Союзом (ЕС) [20], [21], а именно, при оценке «одна ЕД ОЛТ» качество 
воды считается плохим, более одной -  очень плохим. Это соответству-
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ет наихудш им классам и категориям качества воды по всем используе­
мым в ЕС показателям (соответствует IV и V  классам, 6-й и 7-й катего­
риям качества воды).

10.3.11 Для оценки долговрем енны х последствий загрязнения важ­
ны результаты биотестирования на рыбах (организм ах-представителях 
высш их троф ических звеньев водной экосистемы ), в  частности, на при­
родных популяциях. В этом  случае можно будет по результатам  биотес­
тирования ориентировочно прогнозировать влияние ф актической за­
грязненности на дальнейш ую  судьбу этих видов в водном объекте.

Гидробионты с коротким жизненным циклом (даф нии, цериодаф нии, 
коловратки, инф узории) довольно бы стро адаптирую тся и восстанавли­
ваю т численность после токсического воздействия. И спользовать их для 
оценки долговременны х последствий нецелесообразно.

10.3.12 Наличие токсичности при биотестировании является призна­
ком экологического неблагополучия вследствие токсического загрязнения 
водной экосистемы. По его результатам можно судить о  степени экологи­
ческого неблагополучия водного объекта или его участка (раздел 11).

11 Вы явление состояния экологического неблагополучия

11.1 Общ ие положения

С огласно сложивш ейся в РФ практике охраны окружаю щ ей среды  и 
мониторинга выделено несколько степеней состояния неблагополучия 
экосистем: экологическое напряж ение, чрезвы чайная экологическая си­
туация (экологический кризис) и экологическое бедствие [2 ]. В настоя­
щ их рекомендациях рассм отрены  крайние проявления экологического 
неблагополучия: чрезвы чайная экологическая ситуация и экологическое 
бедствие как наиболее опасны е варианты  развития собы тий при ЧС.

К числу процессов, приводящ их к экологическому неблагополучию  
водной экосистемы, относятся:

- загрязнение воды, донны х отложений, накопление ЗВ в  гидробионтах;
-  токсиф икация -  загрязнение токсичными хим ическими вещ ествами 

воды , донны х отложений и гидробионтов;
-  накопление токсикантов в донны х отложениях в результате осаж­

дения взвеш енных частиц и интенсивного осадкообразования;
- вторичное загрязнение в связи с  осадконакоплением и массовым 

отмиранием синезеленых водорослей при «цветении»;
- общ ее ухудш ение качества воды и донны х осадков как среды 

обитания гидробионтов;
-  возможные сдвиги биогеохим ических циклов в экосистем е, преж­

де всего циклов биогенны х элем ентов.
Следствием этих негативны х процессов, вы званны х различными 

причинами как природного так и техногенного характера, является на­
руш ение троф ических и ины х взаим освязей в водной экосистеме, на­
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руш ение процессов самоочищ ения, изм енение окислительно­
восстановительной обстановки, наруш ение газового режима, в т.ч. де­
ф ицит кислорода, накопление сероводорода в придонных слоях воды, 
образование «метановы х зон» и др.

Кроме перечисленны х имеют значение и другие процессы  и ф акто­
ры, связанные с особенностями экосистемы  каждого водного объекта и 
характером антропогенного воздействия.

Наиболее важные характеристики, указы ваю щ ие на состояние эко­
логического неблагополучия водного объекта, м огут бы ть получены на 
основе использования данны х наблю дений по химическим и биологиче­
ским (гидробиологическим и токсикологическим ) показателям. Часть та­
ких характеристик и параметров была определена в качестве критериев 
вы явления зон экологического бедствия на территории РФ [2 ], дополне­
на и апробирована нами на ряде водны х объектов, что и позволило ре­
комендовать их для использования в практике м ониторинга.

11.2 Принципы  оценки экологического неблагополучия водны х 
объектов

М етодический подход разработан на основе исследований и оценок 
состояния экологического благополучия водны х объектов [22], [23] с 
учетом [19], [21], [24].

11.2.1 Оценка по химическим показателям

11.2.1.1 О ценку проводят по основным и дополнительны м  показате­
лям  концентраций ЗВ, вы явленны х при химическом анализе воды в зоне 
ЧС. При этом  учиты ваю т их содерж ание и накопление в донны х отложе­
ниях и гидробионтах (таблица 5).

11.2.1.2 В качестве основны х показателей использую т в первую 
очередь токсичные ЗВ 1 и 2 КО, а также контролируемы е приоритетны е 
ЗВ 3 и 4 КО (тяжелые металлы , НФПР, ф енолы , СПАВ и другие норми­
руемые вещ ества).

11.2.1.3 К числу дополнительны х показателей хим ического состава 
воды относят растворенны й кислород, pH, ВПК, а также сведения о фи­
зических свойствах воды (запах, наличие пленки).

Ряд дополнительны х показателей (ХПК воды  и др .) позволяет су­
дить о загрязненности на участке ЧС по ретроспективной инф ормации, 
используя кратность превы ш ения их средних значений в воде и дон­
ны х отлож ениях ф онового створа.

11.2.1.4 Для анализа накопления токсичны х ЗВ1) в донны х отложе­
ниях рассчиты ваю т коэф ф ициент донной аккумуляции КДА по ф орму­
ле

0 Расчеты КДА делают только для токсичных ЗВ 1 -2 КО.
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КДА = Сд.о/Своды, (9)

где С д .0 -  концентрация вещества в донных отложениях;
Своды -  концентрация вещества в воде.
КДА выражают как nw  ХЮ 3-4 , где пвда -  любое численное значение 

частного от деления концентраций в донных отложениях на концентра­
ции в воде.

11.2.1.5 Обработку ретроспективной и полученной при выполнении 
работ в случае ЧС гидрохимической информации проводят совместно, 
используя рекомендации [2]. Обработку проводят последовательно для 
каждого створа.

11.2.1.6 Критерии выявления состояния экологического бедствия 
приведены в таблице 5.

Т а б л и ц а б  -  Критерии выявления состояния экологического бедствия 
по химическим показателям

Экологическое бедствие Относительно
удовлетворительное состояние

Объект
анализа

Параметры
состояния

Класс КВ11 Параметры
состояния

Класс КВ

Основные показатели
Концентра­
ции в воде 
веществ 1- 
2 КО и 3-4 
КО

Превышение 
ПДК: для ве­
ществ 1-2 КО 
в 5 и более 
раз;
3-4 КО в 50 и 
более раз

Класс КВ IV-V, 
вода “грязная” -  
"экстремально 
грязная”

Превышение 
ПДК: для ве­
ществ
1-2 КО до Зраз; 
3-4 КО до 10 
раз

Класс КВ 1- II, 
вода "условно 
чистая”- 
"слабо
загрязненная”

Концентра­
ции в воде 
веществ 1- 
2 КО и 3-4 
КО

Увеличение по 
сравнению с 
фоновым ство­
ром для ве­
ществ 1-2 КО - 
в 5 и более 
раз; для ве­
ществ 3-4 КО - 
в 50 и более 
раз

Класс КВ IV-V, 
вода "грязная" -  
"экстремально 
грязная"

Увеличение по 
сравнению с 
фоновым ство­
ром для ве­
ществ
1-2 КО до Зраз; 
3-4 КО до 10 
раз

Класс КВ !- II, 
вода "условно 
чистая”- 
"слабо
загрязненная"

КДА в дон­
ных отло­
жениях ве­
ществ 1 и 2 
КО

Более
Пвд^хЮ 4

Класс КВ 1V-V, 
вода "грязная” -  
"экстремально 
грязная”

Менее
Пда21*  ю 3

Класс КВ 1-11, 
вода "условно 
чистая"- 
“слабо
загрязненная"
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Окончание таблицы 5
Экологическое бедствие Относительно

удовлетворительное состояние
Объект
анализа

Параметры
состояния

Класс КВ1* Параметры
состояния

Класс КВ

Дополнительные показатели^
б п к5,
м г0 2/дм3

40
и более

Класс КВ IV-V, 
вода “грязная" -  
"экстремально 
грязная"

2,0 Класс КВ 1-11, 
вода "условно 
чистая"- 
“слабо
загрязненная"

Растворен­
ный в воде 
кислород, 
м г0 2/дм3

2 и менее Класс КВ IV-V, 
вода "грязная" -  
"экстремально 
грязная”

4-6 Класс КВ M l, 
вода “условно 
чистая"- 
“слабо
загрязненная"

pH воды Менее 4,0; 
более 9,7

Класс КВ IV-V, 
вода "грязная" -  
“экстремально 
грязная"

6,5-8,5 Класс КВ M l, 
вода "условно 
чистая"- 
“слабо
загрязненная”

Пленка на 
поверхности 
воды

Сплошная 
темная пленка; 
покрытие по­
верхности на 
площади 2 км2 
и более при 
обозримой 
площади более 
6 км2

Класс КВ IV-V, 
вода "грязная" -  
"экстремально 
грязная*

О тсутствие
пленки

Класс КВ M l, 
вода "условно 
чистая"- 
"слабо
загрязненная"

11 По РД 52,24.643
2) Леда -  любое численное значение частного от деления концентраций в донных 

отложениях на концентрации в воде.
3) По критериям ЭВЗ по [6].

На основании критериев таблицы 5 по одному и более показателям 
устанавливают состояние экологического бедствия или его отсутствие. 
Следует отметить, что в ряде случаев при относительно удовлетвори­
тельном качестве воды отмечаются высокие показатели КДА, что указы­
вает на загрязнение донных отложений и гидробионтов, т.е. на наличие 
признаков экологического неблагополучия.

11.2.2 Оценка по биологическим показателям

11.2.2.1 Выявление состояния экологического неблагополучия при 
ЧС и оценку его степени проводят:

- по гидробиологическим данным, характеризующим изменения со­
стояния сообществ водных организмов (фитопланктона, зоопланктона, 
перифитона, макрозообентоса) на участке вследствие ЧС;
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- по данным интегральных показателей состояния водной экосисте­
мы.

11.2.2.2 При использовании гидробиологических показателей дан­
ные, характеризующие все негативные процессы при ЧС (перечислен­
ные в 11.1), оценивают согласно таблицам 6, 7 и устанавливают нали­
чие признаков чрезвычайной экологической ситуации и экологического 
бедствия.

Приведенные в таблицах 6, 7 параметры характеризуют состояние 
сообщ еств ф итопланктона, зоопланктона, периф итона, макрозообенто­
са, ихтиоф ауны. О тносительно удовлетворительное состояние включает 
естественное для каждого биотопа экосистемы развитие сообщ еств с 
учетом сезонных циклов, регистрируемых на момент ЧС в «фоновых» 
участках водного объекта. Кроме того, параметры относительно удовле­
творительного состояния сообщ еств водных организмов определяют по 
собранной ретроспективной гидробиологической информации, если та­
ковая имеется.

11.2.2.3 Изменения интегральных показателей: наличия токсичности 
при биотестировании природной воды и донны х отложений, величине 
индекса самоочищ ения -  самозагрязнения (A/R), направленности мета­
болизма биоценоза, указывающие на состояние, соответствующ ее эко­
логическому бедствию, характеризуются количественными параметра­
ми, приведенными в таблице 8.
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Т а б л и ц а  6 - Параметры и критерии выявления чрезвычайной экологической ситуации по биологическим 
показателям загрязненности

Объект
исследования

Параметр состояния
чрезвычайной экологической ситуации относительно удовлетворительного

Характеристика негативных из­
менений состояния сообщ ества

ИС; И Г-У%; БИ, балл; 
класс КВ

Характеристика удов­
летворительного со­
стояния

ИС; И Г-У%; БИ, балл; 
класс КВ

Фитопланктон Пленка сине-зеленых водорос­
лей; пряди нитчатых водорос­
лей; единичные экземпляры дру­
гих групп водорослей.

ИС св. 2,5 до 3,5  
вкпюч.; 
класс КВ Ш, 
вода "загрязненная"

Естественное разви­
тие сообщ ества; не­
нарушенные сезонные 
циклы развития.

ИС до 2,5 включ.; 
класс КВ 1-11, вода 
"условно чисгая"-” слабо 
загрязненная"

Перифитон Появление слизистых обраста­
ний из грибков, бактерий, коло­
ниальных форм инфузорий.

ИС св. 2,5 до 3,5 
включ.; 
класс КВ Ш, 
вода "загрязненная"

Естественное разви­
тие сообщ ества; не­
нарушенные сезонные 
циклы развития.

ИС до 2,5 включ.; 
класс КВ I - 11, вода 
"условно чистая*-"слабо 
загрязненная*1

Зоопланктон Низкая численность и малое ви­
довое разнообразие по сравне­
нию с естественным развитием

ИС св.2,5 до 3,5 
включ.; 
класс КВ ill, 
вода "загрязненная"

Естественное разви­
тие сообщ ества; не­
нарушенные сезонные 
циклы развития.

И С до.2 ,5  включ.; 
класс КВ 1-11, вода 
"условно чистая"-"слабо 
загрязненная"

М акрозообентос Низкая численность и малое ви­
довое разнообразие по сравне­
нию с естественным развитием 
или переход на доминирование 
олигохет

И Г-У св. 50 до 70 
включ.;
БИ 3-4;
класс КВ Ш, вода 
"загрязненная"

Естественное разви­
тие сообщ ества; не­
нарушенные сезонные 
циклы развития.

И Г-У от 0 до 50 включ.; 
Б И 5 - 1 0

класс КВ I- И, вода 
"условно чистая*-"слабо 
загрязненная"

Ихтиоф ауна Частые случаи массовой гибели 
рыб; снижение рыбопродуктив­
ности; снижение доли ценных и 
редких видов; заболеваемость 
хроническим токсикозом до 50 %

-
Естественное разви- 1 
тие ихтиофауны -

П р и м е ч а н и е  - К В  -  качество воды (по [21]); ИС -  индекс сапробности по Пантле и Букку; И Г -У -  индекс Гуднайта-Уитлея; 
БИ -  биотический индекс Вудивиса. Прочерк означает, что характеристика не оценивается._______________________________
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ю Т а б л и ц а  7 - Параметры и критерии выявления состояния экологического бедствия по биологическим 
05 показателям загрязненности

Объект
исследо-

вания

П арам етр состояния
экологического бедствия относительно удовлетворительного

Характеристика негативны х изме­
нений состояния сообщ ества

ИС; И Г-У, % ; БИ, балл; 
класс КВ

Характеристика
удовлетворительного

состояния

ИС; И Г-У,% ; БИ, балл; 
класс КВ

Фито­
планктон

О тсутствие водорослей или еди­
ничны е экземпляры

ИС СВ. 3,5; 
класс КВ IV -V ,  
вода "грязная” -  
"экстрем ально грязная"

Естественное разви­
тие сообщ ества; не­
наруш енны е сезон­
ные циклы развития

ИС до 2,5  вклю ч.;
класс КВ M l, вода "условно
чистая“-"слабо
загрязненная"

Периф и­
тон

О тсутствие обрастаний; подвод­
ные субстраты  покрыты безжиз­
ненными налетами неестествен­
ной окраски

ЙС св. 3,5; 
класс КВ IV - V , 
вода "грязная” -  
"экстрем ально грязная'

Естественное разви­
тие сообщ ества; не­
наруш енны е сезон­
ные циклы развития

ИС до  2 ,5  вклю ч.; 
класс КВ I- II, вода "условно 
чистая1,-”слабо 
загрязненная”

Зоопланк­
тон

О тсутствие организмов или еди­
ничные экземпляры

ИС св. 3,5; 
класс КВ IV - V, 
вода "грязная" -  
"экстрем ально грязная"

Е стественное разви­
тие сообщ ества; не­
наруш енны е сезон­
ные циклы развития

ИС д о  2 ,5  вклю ч/,
класс КВ 1- II, вода "условно
чистая"-"слабо
загрязненная"

М акро­
зообентос

О тсутствие живых организмов; 
остатки хитиновы х покровов на­
секомых, остатки раковин моллю ­
сков

И Г-У св. 70 д о  100 
вклю ч.; БИ 0-2 
класс КВ IV - V , 
вода "грязная” -  
"экстрем ально грязная”

Естественное разви­
тие сообщ ества; не­
наруш енны е сезон­
ные циклы развития

И Г-У  от 0 д о  50 вклю ч.;
Б И 5 - 1 0 ;
класс КВ I- К, вода
"условно чистая" - "слабо
загрязненная"

Ихтио­
ф ауна

И счезновение рыб; снижение 
уловов рыбы; признаки заболе­
ваемости хроническим токсико­
зом более чем у 50 % в уловах

-
Естественное разви­
тие ихтиоф ауны -

П р и м е ч а н и е  -  КВ -  качество воды  (по [21 ]); ИС -  индекс салробности по П антпе и Букку; И Г-У  -  индекс Гуднайта-Уитлея; 
БИ —  биотический индекс Вудивиса. П рочерк означает, что характеристика ею оценивается.____________________________________
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Т а б л и ц а в -  Параметры экологического бедствия по интегральным 
показателям

Показатель Параметр состояния
экологического бедствия относительно удовлетвори­

тельного

Токсичность воды при 
биотестировании на 
дафниях, цериодафни- 
ях, водорослях, рыбах

ОТД природной воды:
- гибель дафний в течение 48 ч 
или цериодафний в течение 24 ч;
- снижение коэффициента при­
роста численности водорослей;
- гибель рыб в течение 86 ч

Отсутствие ОТД или ХТД 
природной воды при биотес- 
тировании

Токсичность донных 
отложений при биотес- 
тировании2) нахиро- 
номидах

ОТД донных отложений: 
гибель хирономид в течение 24 ч

Отсутствие токсического 
действия при биотестирова­
нии

Индекс самоочище- 
ния/самозагрязнения 
(отношение продукции 
к деструкции)Э)

Менее 0,5 или более 2,5 1.0

Направленность мета­
болизма биоценоза41

Экологический или метаболиче­
ский регресс

Экологический прогресс или 
экологические модификации

ц Выполняют по Р 52.24.566.
2) Выполняют по РД 52.24.635.
3) Определяют по [15].
4) Определяют по РД 52.24.633.

11.2.2.4 При использовании биотестирования природной воды в 
случае ее высокой токсичности гибель тест-объектов может происходить 
очень быстро - в первые 5-8 ч после помещения в воду. В этом случае 
проводят биотестирование на серии разбавлений пробы заведомо не­
токсичной водой (водой с фонового створа водного объекта) согласно 
10.3.9. Данные биотестирования по кратности разбавления воды можно 
использовать для оценки состоянии экологического неблагополучия 
водного объекта или его участка согласно таблице 9.

Т а б л и ц а Э  - Оценка состояния экологического неблагополучия вод­
ного объекта (участка) по данным биотестирования в случае разбав­
ления высоко токсичных проб природной воды (по Р 52.24.566)

Состояние водного объекта (участка) Результат биотестирования проб 
воды

Благополучное Токсическое действие не обнаружено
Неблагополучное 
(токсическое загрязнение)

Обнаружено ОТД, устраняемое при разбав­
лении 1:2

Чрезвычайная экологическая ситуация 
(сильное токсическое загрязнение)

Обнаружено ОТД, устраняемое при разбав­
лении от 1:50 до 1:100

Экологическое бедствие
(очень сильное токсическое загрязнение)

Обнаружено ОТД, устраняемое при разбав­
лении более чем 1:100
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11.2.2.5 Следует подчеркнуть, что рекомендуемые химические и 
биологические методы и подходы предназначены для выявления и 
оценки состояния и степени экологического неблагополучия. Для выяв­
ления зон экологического неблагополучия, установленных законода­
тельно, в соответствии с [2] рекомендовано использовать показатели, 
зарегистрированные за 2 и более года наблюдений1’.

Выявление зон экологического бедствия не рассматривается в настоящих рекомендациях.
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Приложение А
(справочное)

Экологическая опасность и экологический риск

Концепция анализа и оценки экологической опасности (30) и эко­
логического риска (ЭР) - сравнительно новая область науки об окру­
жающей среде. Наиболее разработана, давно используется в индуст­
риально развитых странах и активно совершенствуется методология 
оценки технологического и медицинского рисков [24], тогда как методи­
ко-методологические принципы оценки 30 и ЭР недостаточно четко 
сформулированы.

Понятия 30 и ЭР трактуют по разному: от вероятности наступле­
ния опасного события до величины возможного ущерба или потерь (на­
пример, в результате стихийных бедствий). На практике оценка ЭР на 
основе вероятностного подхода затруднена из-за неопределенности 
экономических прогнозов, связанных с антропогенной нагрузкой, непол­
ноты информации, невозможности получить и обработать весь ее поток 
в системе биота-окружающая среда-человек. Очевидно поэтому, сино­
нимами ЭР часто выступают экологическая опасность, экологический 
ущерб, экологическое неблагополучие.

Наиболее приемлемым и полным определением ЭО в контексте 
мониторинга водных ресурсов представляется определение понятия ЭО 
как угрозы негативных изменений экосистемы водного объекта вплоть 
до деградации и потери его как ресурса вследствие антропогенного 
воздействия. С другой стороны, ЭР -  это вероятность наступления не­
гативных событий, характеристика опасности для существования и 
функционирования экосистем, «мера экологической опасности» [5].

В настоящее время для РФ оценка ЭО для водных объектов, явля­
ется весьма актуальной задачей, в связи с постоянным ростом антро­
погенной нагрузки на водные объекты, снижением или потерей их хо­
зяйственного значения в результате техногенного загрязнения и исто­
щения водных ресурсов. Таким образом, в РФ на первое место выходит 
необходимость разработки и использования практических подходов к 
оценке ЭО загрязнения водных объектов, при этом главные усилия 
должны быть направлены на оценку ЭО загрязнения токсичными и осо­
бо опасными химическими веществами - токсического загрязнения.

Для практики ценность представляют количественные методы и 
подходы к оценке опасности загрязнения. Могут быть использованы са­
мые разные расчеты по параметрам химических и биологических пока­
зателей состояния водной экосистемы.

Для оценки ЭО по химическим показателям могут использоваться 
параметры воздействия на экосистему: степень превышения нормируе­
мых величин концентраций ЗВ в воде и донных отложениях, допустимые
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и критические антропогенные нагрузки (выраженные в концентрациях 
ЗВ, в том числе токсичных и опасных для биоты), содержание опасных 
ЗВ в промысловых видах рыб и т.д.

Для оценки ЭО по биологическим показателям могут использовать­
ся различные характеристики отклика биотической компоненты водной 
экосистемы на воздействие: степень негативных изменений в состоянии 
сообществ водных организмов, уменьшение численности и биомассы 
популяций, снижение биоразнообразия и упрощение трофической струк­
туры, угнетение развития обитателей чистых вод, появление токсиче­
ских свойств в компонентах водной экосистемы (воде, донных отложе­
ниях), накопление опасных ЗВ в водной биоте и др.

Ряд показателей ЭО являются комплексными, включающими как 
химический, так и биологический анализы. Это показатели степени 
трофности по содержанию биогенных веществ и развитию фитопланкто­
на, содержанию ЗВ в водной биоте. Показатели токсичности при биотес­
тировании по технике анализа являются биологическими, но по смыслу 
близки к химическим, так как они, наряду с химическим анализом, дают 
характеристику воздействия.

Как показывает практика мониторинга ПВС в системе Росгидромета, 
в настоящее время на большинстве поверхностных водных объектов РФ 
нормативы качества воды по разным показателям качества воды - сред­
негодовым концентрациям (или по медианам концентраций) превышены 
в несколько раз, а на некоторых водных объектах регистрируются слу­
чаи превышения в десятки раз -  до уровня ВЗ и ЭВЗ [22], [25], [26], [27]. 
Согласно подходу [22], [23], состояние таких водных объектов будет со­
ответствовать кризисной и катастрофической степени ЭО.

во
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Приложение Б
(справочное)

Опасность загрязняю щ их вещ еств для гидробионтов

Для оценки влияния загрязнения на водные организмы в случае ЧС 
весьма важное значение имеет стабильность ЗВ в водной среде, харак­
тер и скорость трансформации, миграция их в элементах водной экоси­
стемы.

По этим критериям ЗВ подразделяют на:
- стабильные, практически не трансформирующиеся в водной среде 

(например, хлориды, ионы натрия);
- нестабильные (неустойчивые), которые в результате биодеграда­

ции могут образовывать более токсичные продукты (например, фенолы 
при биохимическом окислении образуют более токсичные продукты -  
хиноны).

Скорость трансформации, метаболизма и детоксикации существен­
но зависит от температуры водной среды. Чем выше температура воды, 
тем сильнее токсическое действие ЗВ и в то же время быстрее проис­
ходит их разложение и детоксикация. Исключение составляют некото­
рые хлорорганические пестициды, токсическое действие которых прояв­
ляется независимо от температуры. Есть токсиканты со своими особен­
ностями, например, ДДТ проявляет более высокое токсическое действие 
при низких температурах.

По стабильности в водной среде и параметрам токсичности химиче­
ские соединения относят к разным КО для различных целей водополь­
зования. При рыбохозяйственном водопользовании оценка опасности 
химических соединений проводится с учетом параметров токсичности 
ЛК so. величин ПДК, способности к аккумуляции в водных объектах и ха­
рактеристик поведения веществ. Классификация ЗВ по параметрам ток­
сичности приведена в таблице Б.1.
Таблица Б.1 - Классификация ЗВ по параметрам токсичности И61

Группа
токсично­

сти

Степень ток­
сичности

Параметры токсичности

JlKso за 96-120 ч, 
мг/дм 3 ПДК, мг/дм 3

Приблизитель­
ное отношение 

ЛКбо/ПДК

1 Особо
высокая Менее 0,01 Менее 0,0001 100

2 Высокая о § о Го 0,01 -0,0001 100
3 Средняя 10-1,0 0.1-0,01 100
4 Умеренная § * о о 100 - 0,1 10
5 Малая 1000-100 200 -100 5
6 Очень ма­

лая
Более 1000 Более 200 Менее 5
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Как видно из таблицы Б.1, к веществам с наиболее высокой токсич­
ностью (1-я и 2-я группы) отнесены вещества, для которых ЛК^не пре­
вышает 1,0 мг/ дм3 за 96-120 ч биотесгирования. Для этих веществ ПДК 
составляют значения порядка 0,0001-0,01 мг/дм3. Для наиболее токсич­
ных веществ ЛК50 превышает ПДК в 100 раз; при малой и очень малой 
токсичности это отношение снижается до 5 и менее.

По другим характеристикам к наиболее опасным отнесены вещест­
ва, сроки разрушения которых в водной среде составляют более 1 суток 
(для некоторых более 1 года), а также высоко токсичные вещества, для 
которых ПДК менее 0,0001 мг/дм3, обладающие свойствами накапли­
ваться в воде, донных отложениях гидробионтах (в т.ч. промысловой 
рыбе). К таким высоко токсичным веществам относятся ДДТ, изомеры 
ГХЦГ, альдрин, гексанитродифениламин, паратион, пентахлорфенол и 
др. В таблице Б.2 приведены сведения о КО и ПДК загрязняющих и био­
генных веществ, которые используются в мониторинге Росгидромета 
для оценки загрязненности.

Таблица Б.2 - Критерии оценки загрязненности ПВС (по [27] с измене­
ниями)

Компоненты состава 
загрязнения ПВС

Лимитирующий показатель 
вредности

КО ПДК, мг/дма

Аммоний солевой (N H /) Токсикологический 4 0,5; N(NH4*)= 0,39
Нитрат-ионы (NO3') Санитарно-токсикологический 3 40,0; ЩЫОз) = 9,00
Нитрит-ионы (N 02) Токсикологический Уел. 4 0,08; N(N02*) = 0,02
Нефть и нефтепродукты Рыбохозяйственный 3 0,05
Фенолы Рыбохозяйственный 3 0,001
СПАВ (детергенты) Т оксикологический 4 0.1
Железо общее Токсикологический 4 0,1
Медь (Си>+) Токсикологический 3 0.001
Цинк (2п2*) Токсикологический 3 0,01
Х ром (С О Токсикологический г 3 0,02
Хром(Сг^) Токсикологический г" 3 0,07
Никель (Ni**) Токсикологический 3 0,01
Кобальт (Со**) Токсикологический 3 0,01
Марганец (Мп**) Токсикологический 4 0,01
Свинец (P b h * Токсикологический 2 0,006
Мышьяк (As3*) Санитарно-токсикологический 1 0,01
Ртуть (H g b Санитарно-токсикологический 1 0,00001
Кадмий (Cd**) Токсикологический 2 0,005
Алюминий (А13+) Токсикологический 4 0,04
Олово (Sn*+)* Токсикологический 4 0,112
Ванадий ( \Г , \Г )  I Токсикологический 3 0.001
Молибден (Мо6*) Токсикологический 2 0,001
Бор (В**) Токсикологический 4 0,05
Фтор(Р) Санитарно-токсикологический 3 0,75
Роданмды Санитарно-токсикологический 2 0,1
Цианиды Санитарно-токсикологический 2 0,035
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Окончание таблицы Б.2

Компоненты состава 
загрязнения ЛВС

Лимитирующий показатель 
вредности

КО ПДК, мг/дм3

Метилмеркаптан Органолептический 4 0.0002
Бензол Т оксикологический 4 0,5
Фурфурол Т оксикологический 3 0.01
Метанол Санитарно-токсикологический 4 0.1
Формальдегид Санитарно-токсикологический 2 0,05
Полиакриламид Токсикологический 4 0.04
Капролактам Токсикологический 3 0,01
Лигносупьфонаты Санитарно-токсикологический 3 1,0
Лигнин Санитарно-токсикологический 3 2.0
Ксантогенат бутиловый Органолептический 4 0.001
Дитиофосфат
крезиловый

Органолептический 4 0,001

Мочевина Санитарно-токсикологический 4

Iейо8

Анилин Токсикологический 2 0,0001
Сульфиды и сероводо­
род

Общесанитарный 3 отсутствие
(0.00001}

ДДТ Токсикологический 1 отсутствие
(0,00001)

ГХЦГ Токсикологический 1 отсутствие
(0.00001)

Трихлорацетат натрия 
(TUA)

Токсикологический 4 0,04

Калий (катион) Санитарно-токсикологический 4-э 50,0
Кальций (катион) Санитарно-токсикологический 4-э 180.0
Магний (катион) Санитарно-токсикологический 4 40,0
Натрий (катион) Санитарно-токсикологический 4-э 120,0
Сульфаты (анион) Санитарно-токсикологический 4

ооо

Хлориды (анион) Санитарно-токсикологический 4-э 300
Фосфаты (по Р) Санитарно-токсикологический 4-э 0,2*
Фосфор элементарный Токсикологический 1 отсутствие

(0.00001)
* Для звтрофных водоемов.

Как видно из таблицы Б.2, наиболее опасными являются ХОП (ДДТ 
и ГХЦГ). соединения некоторых металлов (мышьяка, ртути, свинца, кад­
мия, молибден), а также роданиды, цианиды, ф осфор элементарный, 
ф ормальдегид. Остальные ЗВ относятся к 3-4 КО.

С ледует еще раз подчеркнуть, что опасность ХОП заключается не 
только в их токсичности и других отрицательных эффектах, но и в их 
стабильности, способности длительное время сохранять в природных 
условиях эти свойства.

Высокая стабильность пестицидов в окружающей среде, в том чис­
ле в воде, определяется их физико-химическими свойствами, концен-
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трациями и технологией применения, типом почвы, метеоусловиями, 
скоростью течения, присутствием в воде ПАВ и т.д. [17].

При разложении ХОП образуются метаболиты не менее токсичные, 
чем исходные препараты. Присутствие в воде ПАВ может оказывать от­
рицательное влияние на скорость разложения ХОП.

Влияние загрязнения водной среды тяжелыми металлами хорошо 
исследовано путем биотестирования; эти данные весьма многочисленны. 
В отношении влияния металлов на экосистему в целом данных значи­
тельно меньше; они скорее свидетельствуют о негативных последствиях 
в отношении высших трофических звеньев. Хорошо известно, что разные 
таксоны и виды гидробионтов обладают различной чувствительностью к 
металлам и другим ЗВ. Установлено, например, что двустворчатые мол­
люски подвержены воздействию ионов меди, кадмия, ртути, свинца, цин­
ка, СПАВ и ряда других ЗВ, которые вызывают их инактивацию. С другой 
стороны, они не реагируют на присутствие ионов хрома, железа, фенолов 
и некоторых пестицидов (возможно, из-за перехода на анаэробный путь 
метаболизма или из-за ингибирования ЗВ хеморецепторов). Хорошо из­
вестно, что большинство металлов в водоемах связывается с органиче­
ским веществом и их токсическое действие снижается. Исключение со­
ставляют цинк и кадмий, которые способны мигрировать в ионной форме 
в количествах 30-50 и более процентов.

В связи с недостаточностью знаний о комбинированных эффектах 
ЗВ в случае комплексного загрязнения любые предположения на основе 
данных о концентрациях имеют приближенный характер [17].

Опасное воздействие ЗВ на водные организмы существенно зави­
сит не только от их содержания в водном объекте, но и от условий оби­
тания. Так, дефицит растворенного кислорода, как правило, снижает ус­
тойчивость гидробионтов ко многим ядам органической и неорганиче­
ской природы.

Высокий уровень загрязненности биогенными веществами, прежде 
всего соединениями азота и фосфора приводит к эвтрофированию во­
доемов, интенсивному развитию сине-зеленых водорослей. «Цветение» 
воды за счет сине-зеленых водорослей наиболее вероятно при содер­
жании фосфора в речной воде 0,3-0,5 мг/дм3 и более, азота аммонийно­
го -  2 мг/дм3 и более, а в пятнах цветения азот аммонийный может дос­
тигать 3 мг/дм3. При «цветении» содержание кислорода (независимо от 
времени суток), может снизиться до нуля, появляются фенолы (могут 
достигать 0,2 мг/дм3), водорослями выделяются токсичные органические 
вещества. Последние вызывают все большую озабоченность в связи с 
глобальным характером эвтрофирования водоемов и «цветения» с пре­
обладанием токсичных видов сине-зеленых. В некоторых странах уже 
введены нормативы и осуществляется контроль за уровнем токсинов 
сине-зеленых (микроцистинов и нодуляринов) в водных объектах в связи 
с их опасностью для человека и животных.

зч
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В придонных слоях особенно при заиленном дне в анаэробных ус­
ловиях могут выделяться меркаптаны, биогенные амины типа трупных 
ядов, аммиак. Если описанные условия интенсивного «цветения» сине- 
зеленых водорослей охватывают значительную площадь на водном 
объекте, то это может привести к массовому замору рыб. Таким обра­
зом, опасность загрязнения, формирующегося вследствие внутриводо- 
емных процессов, также весьма значительна.
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