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В связи с быстрыми темпами урбанизации и не-
сколько замедленным строительством новых и мо-
дернизацией имеющихся очистных сооружений или
неудовлетворительной их эксплуатацией водные бас-
сейны загрязняются отходами, поступающими со сточ-
ными водами. Комплексную оценку качества окру-
жающей природной среды можно дать только при
сочетании физико-химических методов исследований
с биологическими, так как живые организмы и их со-
общества интегрально реагируют на совокупность всех
факторов.

В связи с этим целью настоящей работы является
комплексная оценка уходящих сточных вод биологи-
ческих очистных сооружений и канализации (БОСК)
Республики Марий Эл.

Нами было отобрано 6 проб уходящих сточных
вод биологических очистных сооружений Республики
Марий Эл:  уходящая вода с БОСК в р.  Параньгинка
п. Параньга, уходящая вода с БОСК в р. Волга
г.  Козьмодемьянск,  уходящая вода с БОСК в р.  Ронга
п. Советский, уходящая вода с БОСК п. Люльпаны,
уходящая из канала БОСК г. Йошкар-Олы МУП «Во-
доканал».

В ходе работы мы проводили анализ сточных вод
по химическим и органолептическим показателям,
а также биотестирование взятых проб. Вода из биоло-
гических очистных сооружений оценивалась по орга-
нолептическим (запах, прозрачность) и химическим

(хлориды, сульфаты, аммонийные вещества, нитраты,
нитриты, фосфор, железо, нефтепродукты, сероводо-
род, жиры) показателям, а также химическое потреб-
ление кислорода (ХПК) и биологическое потребление
кислорода (БПК5).

В последнее время стал актуальный метод оценки
токсичности вод при помощи различных организмов
тест-объектов (Dey, 1987; Bodar, 1991; Conilio, Bando,
1992; Захаров и др., 1997; Гелашвили, 1999; Бедова,
Фоминых, 2004). Это связано с тем, что результаты
химического анализа, проводимого с помощью слож-
ного аналитического оборудования, во многих случа-
ях не позволяют оценить воздействие тех или иных
загрязнителей на живые организмы. В качестве тест-
объекта для определения токсичности сточных вод
была выбрана дафния магна (Daphnia magna Straus).
Методика основана на определении смертности при
воздействии токсических веществ, присутствующих
в исследуемой водной среде, по сравнению с контро-
лем (Жмур, 1997).

Острое токсическое действие исследуемой воды
на дафний определяется по их смертности (летально-
сти) за определенный период экспозиции. Критерием
острой токсичности служит гибель 50 % и более даф-
ний за 96 часов. Биотестирование водной среды про-
водят только на синхронизированной культуре даф-
ний. Синхронизированной является одновозрастная
культура, полученная от одной самки путем партено-
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генеза в третьем поколении. Такая культура генетиче-
ски однородна. Рачки, ее составляющие, обладают
близкими уровнями устойчивости к токсическим ве-
ществам, одновременно созревают и одновременно да-
ют генетически однородное потомство. Возраст рач-
ков 15±9 часов. Учет смертности дафний в опыте
и контроле проводят через каждый час до конца пер-
вого дня опыта,  а затем 2  раза в сутки ежедневно до
истечения 96 часов. Определение токсичности каждой
пробы и каждого разбавления проводится в трех па-
раллельных сериях и сопровождается одной для всех
разбавлений серией контроля в трех стаканах. Для под-
готовки культивационной воды питьевую воду от-
стаивают в течение 3–7 суток (до полного дехлориро-
вания). Она же используется и в качестве контрольной.

Рез ультаты исследования
Проведя анализ по органолептическим показате-

лям,  можно дать первую оценку состояния качества
воды. В результате анализа уходящих сточных вод
с биологических очистных сооружений канализации
по органолептическим показателям установлено, что,
по прозрачности не соответствует нормативным па-
раметрам уходящая вода во всех исследованных про-
бах;  по запаху и водородному показателю во всех
случаях превышения установленных гигиенических
норм не наблюдается.

По химическим показателям исследованных проб
уходящих сточных вод биологических очистных со-
оружений установлено, что наиболее загрязненной
является проба воды с БОСК в р.  Параньгинка п.  Па-
раньга, в которой установлено превышение норма-
тивных показателей аммонийных веществ в 21 раз,
железа – в 30 раз, жиров – в 836 раз и ХПК – в 20 раз,
БПК5 – 11,4 раза. Химический анализ также выявил
небольшое содержание сероводорода, 0,0017, в то вре-
мя как в норме его быть не должно.

Химические анализы уходящей воды с БОСК
в р. Волга г. Козьмодемьянска выявили превышения
по следующим веществам: аммонийному азоту –
в 10,7 раз, нефтепродуктам – в 1,34 раза. Достаточно
много в воде сероводорода,  превышение – в 2,1 раз.
ХПК больше нормативного показателя в 5,97 раз
и БПК5 – 24,12 раз. Содержание хлоридов, сульфатов,
фосфатов находится в пределах допустимых норм.
Нитратов, нитритов, железа, жиров в данной пробе
воды не было обнаружено.

Наиболее чистой является уходящая вода из ка-
нала БОСК г. Йошкар-Олы МУП «Водоканал», где
наблюдается небольшое превышение предельно до-
пустимых концентраций по аммонийному азоту и БПК;
далее идут:  уходящая вода с БОСК п.  Люльпаны,
в которой установлено превышение ПДК по содержа-
нию нефтепродуктов и ХПК,  уходящая вода с БОСК

в р. Ронга п. Советский, где также отмечено превыше-
ние установленных для питьевой воды норм по двум
показателям – содержанию железа и ХПК.

Химический метод позволяет количественно оце-
нить интенсивность воздействия конкретного загряз-
няющего вещества на водный объект, но не дает ре-
альную информацию о токсичности самого водного
объекта. Последнее обусловлено тем, что: во-первых,
природные воды содержат огромное разнообразие
химических компонентов, проявляющих друг к другу
ингибирующее или, напротив, синергическое воздей-
ствие, биологический эффект которых невозможно
оценить путем идентификации отдельных компонен-
тов; во-вторых, многие инертные химические вещест-
ва, попадая в поверхностные воды, образуют новые
токсичные соединения; в-третьих, водные организмы
могут получать летальные дозы токсичных веществ
за счет накопления (биоаккумуляции) при исходно
низкой (безопасной) концентрации их в воде; и, нако-
нец, мониторинг за каждым химическим веществом
технически нереален – сегодня контролируется не бо-
лее 0,5 % поступающих в водную среду загрязняю-
щих веществ. Биотестирование как метод позволяет
дать интегральную оценку качества среды.
В результате опыта на острое токсическое действие
проб уходящих сточных вод с БОСК в р. Параньгинка
п. Параньга (проба 1) установлено, что уходящая вода
оказывает острую токсичность на тест-объект. Из де-
сяти особей Daphnia magna не выжил ни один рачок.
В пробе воды с кратностью разбавления 1:2, где кон-
центрация раствора составила 50 %, количество вы-
живших дафний из 10 составило 6. При разбавлении
сточной воды 1:4  (25  %)  все десять особей Daphnia
magna выжили (рис. 1).
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Рис. 1. Смертность Daphnia magna
в пробах воды БОСК п. Параньга

Для определения летальной кратности разбавления
(ЛКР) и безвредной кратности разбавления (БКР)
на основании полученных в ходе биотестирования дан-
ных использовали пробит-анализ (табл.).
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Значения десятичных логарифмов для исследованных
концентраций сточных вод и пробитное значение
от экспериментально установленного процента

гибели Daphnia magna

Концентрация
сточных

вод (С), %

Десятичный
логарифм

концентрации
(lgС)

Количество
погибших
особей, %

Значения
пробитов

для процента
гибели

25 1,3980 0 –

50 1,6990 40 4,75

100 2,0000 100 7,33

Пробитное значение 5,0 соответствует логариф-
му концентрации исследуемой воды 1,73, вызываю-
щей ингибирование 50 % тест-параметра за 96 часов
экспозиции (рис. 2). Логарифм процентной концен-
трации LgC50-96 = 1,73 соответствует процентной кон-
центрации 53,7 %.
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Рис. 2. Линейная зависимость пробитного значения гибели
Daphnia magna от логарифма концентрации исследуемых вод

Таким образом, устанавливается, что 53,7 % кон-
центрация исследуемой воды, или разбавление в 1,86
раза, вызывает 50 % гибель тест-объектов за 96 часов
(ЛКР50-96 = 1,86).

Для расчета БКР10-96 используем полученное урав-
нение линии тренда: у = 8,5714х-9,8129. Значению y
соответствует значение пробита при 10 % гибели тест-
объекта – 3,72. После проведенных расчетов получили,
что БКР10-96 =2,3, т.е. 43,7 % концентрация исследуемой
воды вызывает гибель 10 % особей Daphnia magna.

В результате проведенных расчетов установлено,
что для того, что бы исследуемая вода не оказывала
токсического действия на тест-объект, ее безвредная
кратность разбавления должна составить 2,3 раза,
в то время как летальная кратность разбавления со-
ставляет 1,86 раза.

Биотестирование уходящих вод с БОСК в р. Волга
г.  Козьмодемьянск,  р.  Ронга п.  Советский,  БОСК
п. Люльпаны, БОСК г. Йошкар-Олы МУП «Водока-
нал» показало, что вода не оказывает токсического
действия на выбранный нами тест-объект. Так, про-
цент смертности Daphnia magna равен 0.

Таким образом, в результате проведенного био-
тестирования уходящих сточных вод с биологических

сооружений канализации с использованием в качестве
тест-объекта Daphnia magna установлено, что наибо-
лее токсичной является вода с БОСК п.  Параньга –
БКР = 2,3 раза, ЛКР = 1,9 раза. Токсического дейст-
вия уходящих сточных вод БОСК г. Козьмодемян-
ска,  п.  Ронга,  п.  Люльпаны,  г.  Йошкар-Олы МУП
«Водоканал» на Daphnia magna не обнаружено.

Выводы
1.По органолептическим показателям исследуе-

мые пробы воды не соответствовали гигиеническим
нормам по прозрачности, по запаху и водородному
показателю во всех случаях превышения установлен-
ных гигиенических норм не наблюдается.

2.По химическим показателям исследуемых сточ-
ных вод самой загрязненной является уходящая вода
в р. Параньгинка с БОСК п. Параньга. Она имеет пре-
вышения по аммонийному азоту, железу, жирам, ХПК
и БПК.  Уходящая вода с БОСК в р.  Волга г.  Козьмо-
демьянск имеет превышения по содержанию следую-
щих веществ: аммонийному азоту, нефтепродуктам,
сероводороду, а также ХПК и БПК5.

3.Установлено, что токсическое действие на Daph-
nia magna оказывает вода очистных сооружений п. Па-
раньга – безвредная кратность разбавления составляет
2,6 раза. Токсического действия уходящих сточных
вод БОСК г.  Козьмодемянска,  п.  Ронга,  п.  Люльпаны,
г. Йошкар-Ола МУП «Водоканал» на Daphnia magna
не выявлено.
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