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Приведены результаты многолетнего мониторинга уровня содержания нефтепродуктов в водной среде 
реки Улс, протекающей по территории района падения отделяющихся частей ракет-носителей, и численно-
сти личинок ручейников рода Stenophylax, населяющих этот водоток. Показана высокая численность орга-
низмов-индикаторов на фоне отсутствия нефтяного загрязнения реки Улс (Северный Урал). Рекомендуется 
при проведении мониторинга загрязнения водной среды учитывать экологические и фенологические осо-
бенности гидробионтов.

Ключевые слова: нефтепродукты, биоиндикация, личинки ручейников

THE EXPERIENCE OF USING The indicator organisms  
in the monitoring of water pollution ECOTOXICANTS

Kusnetsova I.A., Chernaya L.V.
Institute of Plant and Animal Ecology, Ural Division, Russian Academy of Sciences, Yekaterinburg, 

e-mail: kuznetsova@ipae.uran.ru 

The results on long-term monitoring of the level of oil in an aqueous medium Uls rivers flowing through the 
district separating from parts of the launch vehicle, and the number of larvae of caddis fly larvae Stenophylax, 
inhabit this waterway, are presented. The absence of oil pollution of the river on the background of the high number 
of indicator organisms. It is recommended for the monitoring of water pollution into account environmental and 
phenological characteristics of aquatic organisms. 
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Современная деятельность человека 
оказывает разрушительное воздействие на 
экосистемы, нередко сопровождающееся 
необратимыми изменениями местообита-
ний многих организмов, часть из которых не 
может адаптироваться к быстро меняющей-
ся среде, что неизбежно приводит к резкому 
изменению биоразнообразия, сокращению 
численности и разнообразия видов. Бентос-
ные беспозвоночные, составляющие основ-
ную массу гидробионтов водотоков, играют 
важную роль в поддержании их устойчиво-
сти, участвуя в процессах практически всех 
уровней трофической пирамиды. 

В  настоящее время в связи с активным 
освоением усиливается загрязнение север-
ных территорий Свердловской области, 
в том числе водных экосистем, и быстрая 
диагностика их загрязненности приобрета-
ет особо важное экологическое значение. 
Особенно актуальной эта проблема ста-
ла в связи с открытием в 2006 году новой 
трассы выведения космических аппаратов 
«Союз» с космодрома Б айконур в север-
ном направлении с использованием района 
падения отделяющихся частей ракет-но-
сителей (ОЧ РН) на границе Свердловской 
области и Пермского Края. Поскольку ве-
роятность загрязнения территории про-
дуктами ракетно-космического топлива не 
исключается, для контроля состояния при-

родной среды при каждом пуске РН осу-
ществляется экологическое сопровождение 
приема фрагментов ОЧ  РН, заключающе-
еся в оценке содержания загрязнителей 
в основных депонирующих средах, в том 
числе – воды водных объектов. Поскольку 
в качестве топлива при пусках космических 
аппаратов «Союз» используется авиацион-
ный керосин, при разработке экспресс-ме-
тодики выявления загрязнения основное 
внимание уделять именно исследованию за-
грязнения водной среды нефтепродуктами. 

Нефтепродукты, являясь высокоток-
сичными соединениями, при попадании 
в водные экосистемы вызывают глубокие 
перестройки в организме гидробионтов. 
Наиболее опасна нефть для организмов, 
находящихся на ранних стадиях развития: 
личиночные формы многих донных бес-
позвоночных в десятки и сотни раз более 
чувствительны к нефти, чем взрослые осо-
би. Попадание большого количества не-
фтепродуктов в водоем грозит нарушением 
баланса и функционирования экосистемы 
за счет снижения численности, или исчез-
новения ключевых групп гидробионтов: 
чувствительные виды поденок, ручейников, 
веснянок, ракообразных. Подобная ответ-
ная реакция использовать эти организмы 
в качестве биомаркеров нефтяного загряз-
нения пресноводных водоемов [1, 5]: при 
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оценке уровня загрязнения водной среды 
нефтепродуктами помимо прямого опреде-
ления концентраций химических веществ 
в водной среде также проводить количе-
ственный учет индикаторных видов гидро-
бионтов.

Ранее авторами было показано, что до-
минирующими и постоянными группами 
донного населения текучих вод Северного 
Урала являются личинки ручейника рода 
Stenophylax, широко заселяющие чистые 
природные водоемы: ручьи, горные потоки, 
большие олиготрофные озера и равнинные 
реки [2, 3]. Данная группа гидробионтов 
характеризуется довольно высокой числен-
ностью особей. По литературным данным 
средние показатели численности личинок 
ручейников в бентосе лососевых рек Се-
верного Урала достигает 513.6 экз./кв. м. [7, 
8]. Являясь олигосапробами, эти организмы 
весьма чувствительны к повышенному со-
держанию химических веществ в водной 
среде и при загрязнении естественных эко-
систем сигнализируют о начале их дегра-
дации уже на самых ранних стадиях про-
цесса – сокращается видовой состав этой 
группы зообентоса и снижается уровень их 
биопродуктивности [8, 10]. Результаты про-
веденного нами модельного эксперимен-
та показали, что личинки ручейника рода 
Stenophylax являются высокочувствитель-
ными организмами к воздействию нефте-
продуктов в широком диапазоне концен-
траций, что позволяет использовать их при 
биоиндикации загрязнения водной среды 
этими органическими токсикантами [4].

В данной работе приводятся результаты 
многолетнего мониторинга уровня содер-
жания нефтепродуктов в водной среде реки 
Улс, протекающей по территории района 
падения отделяющихся частей ракет-носи-
телей «Союз», и численности личинок ру-
чейников, населяющих этот водоток.

Материалы  
и методы исследования

Исследования проведены в летний период (конец 
июня – начало августа) с 2009 по 2013 годы на 3 экс-
периментальных участках среднего течения реки Улс.

Пробы воды отбирали согласно требовани-
ям Г ОСТ 17.1.3.07-82; Г ОСТ 17.1.5.05-85; Г ОСТ 
17.4.3.04-85; Г ОСТ 26204-84 – Г ОСТ 26213-84; 
ГОСТ 28168-89; Г ОСТ 17.4.01 – 83 (СТ СЭВ  3847-
82); анализ на содержание нефтепродуктов про-
изведен согласно стандартным методикам (МУК 
4.1.1061-01, ПНД Ф 16.1:2.2.22-98; ПНД Ф 14.1:2.57-
96; ПНД Ф 14.1:.2:4.168-00) методом инфракрасной 
спектрометрии с использованием концентратомера 
КН-2 в ФГУ «Центр лабораторного анализа и тех-
нических измерений по Уральскому Федеральному 
округу» (2009- 2010 гг.), с 2011 года химический ана-
лиз содержания нефтепродуктов в воде водных объ-
ектов производится в КГУ «Аналитический центр» 
(г. Пермь).

Количественный учет личинок ручейников про-
веден методом прямого подсчета числа особей, об-
наруженных прикрепленными к обратной стороне 
камней на одном квадратном метре дна исследуемого 
водного объекта (ос./ м2). 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результаты химического анализа проб 
воды реки Улс показали, что содержание не-
фтепродуктов стабильно не превышает не 
только нормы СанПиН, но и уровень пре-
дельно допустимых концентраций для воды 
рыбохозяйственных водоемов (ПДК=0,05): 
все полученные значения не превышают 
0,03 мг/л (таблица). Из литературы извест-
но, что в незагрязненных нефтепродуктами 
водных объектах концентрация естествен-
ных углеводородов в речных и озерных 
водах может колебаться 0,01 до 0,20 мг/л, 
иногда достигая 1-1,5 мг/л, в зависимости 
от биологической ситуации в водоеме [6, 
9]. Полученные нами низкие показатели 
связаны, как с низкой степенью трофности 
горной реки Улс, так и с отсутствием нефтя-
ного загрязнения в ней.

Фаунистические исследования пока-
зали, что практически во все годы иссле-
дований наблюдалась стабильно высокая 
численность личинок ручейников (табли-
ца). Исключение составили сборы августа 
2011 г., когда было зафиксировано количе-
ственное снижение выбранных нами ор-
ганизмов-индикаторов (150-300 ос./ м2) на 
фоне стабильно низких концентраций не-
фтепродуктов в воде. 

Концентрации нефтепродуктов (мг/л) в воде р. Улс  
и численность населяющих ее личинок ручейников

Сроки исследований 2009
июль

2010
июнь

2011
август

2012
июль

2013
июль

Концентрация нефтепродук-
тов (мг/л) 0,026-0,048 0,03-0,05 0,010-0,011 0,008-0,010 -

Численность личинок ручей-
ников, ос./м2 380-420 350-400 150-300 340-400 370-410
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Ручейники в своем развитии прохо-

дят четыре фазы: яйца, личинки, куколки 
и имаго. По характеру появления личинок, 
сроков наиболее интенсивного развития, 
окончания окукливания и вылета имаго ру-
чейники Stenophylax относятся к весенне-
летним видам (вторая декада мая – август) 
зимующим на фазе личинки, находящейся 
на 2-3 стадии развития. Перезимовавшие 
личинки начинают активно развиваться 
при прогреве воды выше пороговой темпе-
ратуры (+10 °С). Личинка является главной 
фазой в развитии ручейников. На этой фазе 
ручейники проводят более 2/3 времени все-
го своего жизненного цикла. Б ольшинство 
личинок живет в особых футлярах – чехли-
ках, которые являются для них прекрасным 
надежным и прочным убежищем. Пред-
ставители рода Stenophylax строят чехлики 
из крупных и мелких песчинок; благодаря 
чему они хорошо замаскированы. По мере 
роста личинка надстраивает передний край 
своего чехлика, делая его более широким; 
задний же конец, ставший уже узким, по-
степенно обламывается или обгрызается 
личинкой. Превращение личинки во взрос-
лое насекомое происходит через стадию ку-
колки, окукливание происходит под водой, 
в чехлике. Куколка обладает зачатками кры-
льев, очень длинными усиками, большими 
глазами и огромными жвалами, при помо-
щи которых она разрушает крышечку чех-
лика. Для выхода имаго куколка всплывает 
на поверхность, действуя как веслами греб-
ными средними ногами. Взрослые насеко-
мые вылетают приблизительно через месяц 
после окукливания. После оплодотворения 
самка ручейника откладывает склеенные 
слизистой массой яйца (от 300 до1000 шт.), 
прикрепляя их к подводным камням или 
растениям. 

Обнаруженное нами снижение числен-
ности личинок ручейников в августе 2011 г., 
вероятно, связано с фенологическими осо-
бенностями этих гидробионтов: личинки 
к этому времени перешли в стадию кукол-
ки, и частично произошел вылет имаго (об 
этом свидетельствовали пустые чехлики, 
обнаруженные на дне реки).

Таким образом, при проведении мони-
торинга загрязнения водной среды экоток-
сикантами с использованием биоиндикато-
ров необходимо учитывать экологические 
и фенологические особенности выбранной 
группы гидробионтов, так как в течение 
года численность особей может колебать-
ся в большом диапазоне. Необходимо учи-
тывать особенности биологии развития 

индикаторных организмов, проводить ис-
следования следует в оптимальные сроки 
активности выбранной фазы водных бес-
позвоночных с учетом особенностей кли-
матических условий.

В  целом полученные результаты под-
тверждают возможность использования 
представителей рода Stenophylax в каче-
стве биоиндикатора нефтяного загрязнения 
водотоков Северного Урала и свидетель-
ствуют об отсутствии загрязнения водной 
экосистемы среднего течения р.Улс нефте-
продуктами в период использования тер-
ритории для приема отделяющихся частей 
ракет-носителей «Союз» при выведении 
космических аппаратов в северном направ-
лении.

Работа выполнена по проекту ориенти-
рованных фундаментальных исследований 
в рамках соглашений о сотрудничестве УрО 
РАН с государственными корпорациями, на-
учно-производственными объединениями 
 № 13-4-019 КА.
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