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Введение
Определение характеристик загрязненных почв может основываться на стратегиях, учитывающих 

химические и/или биологические анализы. В ИСО 15799 представлено руководство по выбору экспери­
ментальных методов для оценки экотоксического потенциала почв и почвенных материалов (например, 
извлеченных и рекультивированных почв, отсыпок, насыпей) в части их предполагаемого или повторно­
го использования, а также возможного неблагоприятного воздействия на водные и обитающие в почве 
организмы.

Таким образом, предлагается стратегия оценки, содержащая инструкции по выбору и оценке 
результатов испытаний. Оценка результатов биологических анализов основывается на эмпирически 
установленных критических уровнях разведения, которые учитывают чувствительность тест-системы 
и предполагаемое или повторное использование исследуемого участка. Данный подход призван спо­
собствовать эффективной и сравнительной оценке в рамках определения экотоксикологических харак­
теристик загрязненной почвы или почвенных материалов [1]. Тест-системы, используемые в данном 
подходе, не являются обязательными и могут быть заменены или дополнены другими методами испы­
таний. Тем не менее, выбранные тест-системы доказали, что они надлежащим образом характеризуют 
загрязненные почвы и почвенные материалы в части их экотоксических свойств [2], [3], как в отношении 
водных, так и наземных организмов, последние из которых отвечают за поддержание основных функ­
ций почвы.

IV
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

КАЧЕСТВО ПОЧВЫ

Руководство по выбору и оценке биопроб для определения экотоксикологических 
характеристик почв и почвенных материалов

Soil quality. Guidance on the choice and evaluation of bioassays for ecotoxicological characterization of soils
and soil materials

Дата введения — 2023—07—01

1 Область применения
Настоящий стандарт является одним из семейства стандартов (ИСО 15799, ИСО 19204), включа­

ющих руководство по определению характеристик почв и почвенных материалов в части их функций 
удерживания и среды обитания. Его целесообразно использовать вместе с двумя другими стандартами 
данного семейства. Настоящий стандарт содержит руководство по выбору и оценке испытаний, приме­
няемых для определения экотоксикологических характеристик почв и почвенных материалов. Включе­
ны рекомендации по стратегиям испытания в части защиты грунтовых и поверхностных вод и поддер­
жания функции среды обитания почв. Рекомендуемые испытания представляют собой минимальную 
серию испытаний, которые могут быть дополнены или заменены другими испытаниями, в зависимости 
от предполагаемого использования или охранных целей. Значения воздействия, указанные в настоя­
щем стандарте, не относятся к нормативам, а представляют собой минимальный уровень, при котором 
считается вероятным возникновение неблагоприятного воздействия.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте нормативные ссылки отсутствуют.

3 Термины и определения
В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями.
ИСО и МЭК ведут терминологические базы данных для использования в области стандартизации 

по следующим адресам:
- платформа онлайн-просмотра ИСО: доступна на http://www.iso.org/obp
- Электропедия МЭК: доступна на http://www.electropedia.org/

3.1 Оценка

3.1.1 оценка состояния почвы (soil-related assessment): Оценка экотоксического потенциа­
ла почв (3.2.1), почвенных субстратов и почвенных материалов (3.2.2) на основе химических анали­
зов, биологических тестов и проверок на местности (контроля), как, например, упомянутые в подходе 
TRIAD [4].

П р и м е ч а н и е  1 — TRIAD означает подход к оценке, основанный на сочетании химических (например, 
анализ остатков), экотоксикологических (например, лабораторных испытаний экотоксичности) и экологических (на­
пример, мониторинг) данных.

Издание официальное
1
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3.1.2 риск (risk): Выражение вероятности того, что при определенных условиях произойдет не­
благоприятное воздействие на функции почвы (3.2.1), и величина последствий произошедшего воздей­
ствия.

3.1.3 LID-значение, значение наименьшего недостаточного разбавления (LID-value, lowest-in­
effective-dilution value): Наименьшее значение коэффициента разбавления, выше которого в результа­
те испытания обеспечивается экотоксикологически значимое снижение (например, 20 % ингибирования 
люминесценции).

Пример —  LID-значение 8 соответствует разбавлению почвенного экстракта 1:8 (т. е. 1 часть 
почвенного экстракта: 7 частей разбавленной воды).

П р и м е ч а н и е  1 — Точные определения представлены в стандарте с описанием соответствующего био­
логического анализа. В соответствии с ИСО 13829 [5] в части umu-тестов, это «значение DLi» (объяснение в при­
ложении D). В соответствии с ИСО 16240 [6], 3.4, это «определяющее значение Dmjn».

П р и м е ч а н и е  2 — Для получения дополнительной информации о выражении и интерпретации результа­
тов на основе LID-значений см. приложение А настоящего стандарта.

3.2 Типы почв и почвенных материалов

3.2.1 почва (soil): Верхний слой земной коры, состоящий из минеральных частиц, органических 
веществ, воды, воздуха и организмов.

[ИСО 15799:2019, 3.1.1]
3.2.2 почвенный материал (soil material): Материал, образующийся из почвы (3.2.1) и переме­

щаемый и/или изменяемый в результате деятельности человека, включая извлекаемый грунт, удаля­
емые грунты, синтетические грунты, рекультивируемые обработанные грунты или материалы для за­
сыпки.

[ИСО 17402:2008, 3.16]

3.3 Термины, относящиеся к характеристикам почвы

3.3.1 функция среды обитания (habitat function): Способность почв (Ъ.2 А)1 почвенных материа­
лов (3.2.2) выступать в качестве среды обитания для микроорганизмов, растений, обитающих в почве 
животных и их взаимодействие (т. е. биоценоз).

[ИСО 15799:2019, 3.2.1]
3.3.2 функция удерживания (retention function): Способность почв (3.2.1 )1почвенных материа­

лов (3.2.2) адсорбировать загрязнители таким образом, чтобы они не могли проходить через водный 
путь и попадать в пищевую цепочку.

П р и м е ч а н и е  1 — Функции среды обитания и удерживания включают следующие функции почвы в соот­
ветствии с ИСО 11074:2015 [7], 3.3.31:

- регулирование круговоротов веществ и энергии как компонентов экосистем;
- основа для жизни растений, животных и человека;
- носитель генетического фонда;
- основа для производства сельскохозяйственной продукции;
- буфер, препятствующий попаданию воды, загрязняющих веществ или других веществ в грунтовые воды.

[ИСО 15799:2019, 3.2.2]
3.3.3 загрязняющее вещество (contam inant): Вещество или агент, присутствующие в по­

чве (3.2.1) в результате антропогенной деятельности.

П р и м е ч а н и е  1 — В данном определении отсутствует допущение о том, что в результате присутствия 
загрязняющего вещества возникает вред.

П р и м е ч а н и е  2 — См. также определения загрязнителя (3.2.3) и потенциально вредного веще­
ства (3.2.5) в ИСО 15799:2019.

[ИСО 15176:2002 [9], 3.2.6, с изменениями; добавлено примечание 2]
3.3.4 загрязнитель (pollutant): Вещества, которые в силу своих свойств, количества или концен­

трации оказывают негативное воздействие на функции почвы (3.2.1) или использование почвы.

П р и м е ч а н и е  1 — Адаптировано из ИСО 15176:2002 [9], 3.2.7.

2
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3.4 Земли и земельные участки

3.4.1 повторное использование (re-use): Полезное и безвредное использование почвенных ма­
териалов (3.2.2).

П р и м е ч а н и е  1 — В контексте настоящего стандарта повторное использование означает перемещение 
почвенных материалов в другое место для использования в сельском хозяйстве, садоводстве, лесном хозяйстве, 
садах, зонах отдыха и на строительных площадках.

[ИСО 15176:2002 [9], 3.4.1; ИСО 15799:2019, 3.3.1]
3.4.2 использование почвы (soil use): Использование экосистемных услуг (3.4.3), которые пре­

доставляет почва (3.2.1).
3.4.3 экосистемная услуга (ecosystem service): Услуга, которую (прямо или косвенно) предо­

ставляет экосистема на пользу людям.
[На основе Оценки экосистем на пороге тысячелетия]

4 Принципы действия и применение серии испытаний
Чувствительность организмов (например, бактерий, растений, животных) к токсичным веществам 

может существенно отличаться у разных видов. Таким образом, признается, что только результаты 
нескольких тестов на экотоксичность могут обеспечить четкую индикацию токсических воздействий по­
чвы или почвенных материалов. Поэтому сочетание испытаний на экотоксичность (серия испытаний) 
должно использовать организмы, имеющие различные трофические уровни, различные биологические 
реакции или эффекты (например, смертность, размножение, рост, генотоксичность, а также другая 
функциональная активность) с целью учета изменчивости чувствительности видов в пределах иссле­
дуемого участка.

Испытания на экотоксичность, включенные в серии испытаний, должны соответствовать, как ми­
нимум, следующим характеристикам:

- чувствительность;
- целесообразность;
- соответствие стандартным методам;
- высокая эф фективность затрат;
- представительность почвенной экосистемы и/или выбранного сценария применения (т. е. функ­

ций среды обитания или функции удерживания).
В зависимости от использования почвы или почвенного материала (например, сельскохозяйствен­

ное использование отходов) или целей охраны (например, функции среды обитания или удерживания), 
применяемая серия испытаний может отличаться (см. раздел 5 в ИСО 15799 для руководства по крите­
риям выбора испытаний) [1]. Тем не менее выбранные испытания должны позволять определять наи­
более чувствительный(е) троф ический(е) уровень (уровни) и обеспечивать информацию о токсических 
воздействиях, оказываемых образцами в твердом виде.

При оценке результатов экотоксикологических испытаний должны учитываться цели применения 
(более подробную информацию об области применения см. в ИСО 15799, раздел 4), которые в целом 
могут быть следующими:

- мониторинг и контроль успешности обработки почвы (за пределами участка, на участке, по ме­
сту) (см. п. 5.1),

- оценка качества почвы/почвенного материала или последствий загрязнения в зависимости от 
его использования или повторного использования (см. 5.2).

Независимо от цели применения определение экотоксикологических характеристик почв и по­
чвенных материалов зависит от использования/повторного использования почв и функций почв, кото­
рым требуется защита [1], как уже упоминалось выше. В целом оно может в основном зависеть:

- от оценки мобильных и биодоступных потенциально вредных веществ, в случаях, когда почва/ 
почвенный материал (см. 3.2.1 и 3.2.2) может влиять на грунтовые и/или поверхностные воды, а также 
в случаях, когда загрязнители поступают в почву (например, использование отходов в сельском хозяй­
стве, таких как ил, компосты и т. д.) (т. е. функции удерживания), и/или

- оценки экотоксического потенциала почв и почвенных материалов (см. 3.2.1 и 3.2.2) и возможно­
го негативного воздействия на обитающие в почве организмы (т. е. функции среды обитания).

3
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5 Стратегия испытаний и интерпретация результатов испытаний в 
соответствии с использованием и повторным использованием почв/ 
почвенных материалов и функций почвы

5.1 Контроль успешности обработки почв

Для оценки эффективности обработки почвы на разных этапах следует придерживаться следую­
щей процедуры:

a) до обработки проводить экотоксикологическую оценку образцов почвы с использованием се­
рии испытаний (5.2);

b ) контроль в процессе обработки почвы: проводить обычное испытание, выбираемое из при­
веденной выше серии испытаний [например, наиболее чувствительное и практическое испытание, ис­
пользуемое из серии испытаний, применяемой в 5.1 а)];

c) по окончании обработки проводить новую оценку с помощью той же серии испытаний, исполь­
зуемой в 5.1 а), что позволит судить об успешности обработки.

5.2 Оценка э кото кс и чес ко го потенциала почв/почвенных материалов

5.2.1 Общие положения
Если оценка почв или почвенных материалов выполняется с точки зрения их предполагаемого 

использования или повторного использования, следует применять испытания (см. ИСО 15799), под­
ходящие для оценки их качества в части удерживания (см. таблицу 1) и/или функций среды обитания 
(см. таблицу 2). Стратегия оценки определения экотоксикологических характеристик почв и почвенных 
материалов представлена на рисунке 1. Определение химических характеристик почв всегда выполня­
ют для повышения надежности интерпретации результатов определения экотоксикологических харак­
теристик, получаемых с помощью выбранной серии испытаний.

Как правило, в серию испытаний входит набор испытаний на острую и хроническую/субхрониче- 
скую токсичность. При обнаружении острой токсичности нет необходимости в проведении других испы­
таний. С другой стороны, если острая токсичность не обнаружена, необходимо проводить испытания на 
хроническую/субхроническую токсичность и генотоксичность.

На оценку почв и почвенных материалов могут влиять применяемые методы сбора, об­
работки и хранения. Таким образом, стандартизированные процедуры выполняют в соответствии с 
ИСО 18400-206 [11].

5.2.2 Выбор серии испытаний и оценка результатов испытаний для оценки функции удер­
живания

5.2.2.1 Биологические анализы острой и хронической/субхронической токсичности для оценки 
экотоксического потенциала почвы/почвенных материалов

В первом приближении для оценки функции удерживания почв рекомендуется использовать испы­
тания острой и субхронической токсичности с использованием люминесцентных бактерий, водорослей 
и дафний (см. таблицу 1) путем испытания растворов почв/почвенных материалов. В зависимости от 
законодательных требований можно выбирать другие стандартизированные биологические анализы 
(см. таблицу 1 или приложение А ИСО 15799 в части выбора дополнительных анализов).

Для оценки воздействий в таблице 1 также приведены критерии токсичности. Критерии токсич­
ности представлены в виде LID-значений, процентного отношения ингибирования или смертности. При 
превышении данных значений выделяется экотоксикологический потенциал, тем самым указывая на 
то, что загрязнители почвы растворимы в воде, биодоступны и могут переноситься по водному пути. 
При получении хотя бы одного положительного результата испытания ограничивают использование 
почвы или почвенного материала, или делают вывод о невыполнении требования по восстановлению 
(см. рисунок 1).
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1г 1г

Испытание функции 
среды обитания

Испытание функции 
удерживания

г 1Г

Серия
экотоксикотологических 

испытаний, используемых 
для почв/почвенных 

материалов

Серия
экотоксикотологических 

испытаний, используемых 
для почв/почвенных 

материалов -  водного 
экстракта

Ограниченное 
использование 

или невыполнение 
требований по 

восстановлению

Да /

/  Обнаружено N.
/  токсическое N. 

воздействие -  \

/  Обнаружено 
/  токсическое N 

/  воздействие - \  д%

Ограниченное
использование

минимум одна /  
положительная /

N  реакция? /

N. минимум одна 
N. положительная /  

N  реакция? /

требований по 
восстановлению

Нет Нет

Низкий риск нарушения 
функции среды 

обитания

Низкая опасность 
выщелачивания 

загрязняющих веществ

Рисунок 1 — Блок-схема, описывающая стратегию оценки экотоксикологического потенциала почв и почвенных
материалов
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Т а б л и ц а  1 — Биологические испытания для оценки экотоксического и генотоксического потенциала экстраги­
руемых жидкостью соединений, возможно присутствующих в почвах или почвенных материалах (функция удержи­
вания)

Категория
испытания

Трофический
уровень

Испытуемые
виды Ссылка Конечная точка LID-

значениеа'Ь

Значительное
биологическое
воздействие13

Испытания
острой
экотоксич-
ности

Редуцент Vibrio
fischeric

ИСО 11348 [12] Ингибирование све­
тового излучения

LID > 8 20 % ингибиро­
вания

Первичный
консумент

Daphnia
magna

ИСО 6341 [13] Иммобилизация LID >4 20 % ингибиро­
вания

Испытания
хрони­
ческой/
субхро­
нической
экотоксич­
ности

Первичный
продуцент

Lemna minor ИСО 20079 [14] Торможение роста — 25 % ингибиро­
вания

Raphidocelis
subcapitata

ИСО 8692 [15] Торможение роста LID >4 25 % ингибиро­
вания

Первичный
консумент

Ceriodaphnia
dubia

ИСО 20665 [16] Смертность и раз­
множение

— 20 % смертности 
30 % ингибиро­

вания

Brachionus
calicyflorus

ИСО 20666 [17] Смертность и раз­
множение

— 20 % смертности 
30 % ингибиро­

вания

Испытания 
на геноток- 
сичность

Редуцент Salmonella
choleraesuis

subsp.
choleraesuis

ИСО 13829 [5] Интенсивность ин­
дукции гена umuC

D Lj W  3

Salmonella
choleraesuis

subsp.
choleraesuis

ИСО 13829 [5] Интенсивность 
индукции гена 

umuC в экстракте 
концентрированной 

воды 1:15 (вода: 
почва)

DLiW 3

Salmonella 
typhimurium 

ТА 98 и 
ТА 100

ИСО 16240 [6] Интенсивность 
индукции колоний 

мутантов

Опреде­
ляющее
значение
D min W  2 min

Первичный
продуцент

Vicia faba ИСО 29200 [18] Увеличение частоты 
микроядер

Статистически 
значимое увели­
чение частоты 
микроядер в 

почве/почвен- 
ном материале 
относительно 

отрицательного 
контроля

П р и м е ч а н и е  — Испытания, выделенные жирным шрифтом, являются частью минимальной серии ис­
пытаний.

а LID-значения актуальны для соотношения жидкость:грунт 2:1. Дальнейшие рекомендации по подготовке поч­
венных растворов приведены в [19], [20] или [21].

ь Критерии токсичности установлены на основе испытаний широкого спектра загрязненных и незагрязненных 
почв. Необходимо гарантировать, что не будет получена ложноположительная оценка [22], [23]. 

с Переклассифицировано как Aliivibrio fischeri (Beijerinck 1889) Urbanczyk и др. [24].

6



ГОСТ Р ИСО 17616— 2022

Извлекаемые из почвы питательные вещества и некоторые почвенные материалы могут препят­
ствовать действию ингибиторов роста микроводорослей, поскольку избыток основных макроэлемен­
тов, таких как нитраты и фосфаты, может стимулировать метаболизм и ф изиологические показатели 
микроводорослей. Поэтому следует учитывать, что токсичность загрязнителей может маскироваться 
веществами, способствующими росту водорослей, и что при анализе результатов следует учитывать 
состав почвы. Включение эталонной почвы/почвенного материала с аналогичным содержанием пита­
тельных и органических веществ, как и в загрязненной почве/почвенном материале, может позволить 
определять влияние этих препятствующих факторов на реакцию водорослей.

5.2.2.2 Оценка генотоксического и мутагенного потенциала почвы/почвенных материалов
Следует оценивать генотоксический потенциал почвы и почвенного материала, поскольку геноток­

сические воздействия могут проявляться гораздо ниже пороговых уровней токсичности в части систем 
испытаний острой и (суб)хронической токсичности [25] (см. таблицу 1). Рекомендуется выполнять по­
этапную процедуру, включающую испытания экстрактов воды и почвы в соотношении 2:1 и 15-кратного 
концентрированного водного экстракта во время Umu-испытания [5]. Концентрированный водный экс­
тракт необходимо протестировать дополнительно, если в почвенном растворе не было обнаружено 
генотоксических воздействий.

Если ни раствор почвы/почвенного материала, ни концентрированный экстракт раствора не про­
являют генотоксичности, но в результате химического анализа или прежнего использования участка 
есть подозрение, что присутствуют извлекаемые водой мутагенные вещества, оценку следует завер­
шить тестом Эймса [6]. Рекомендуется использовать штаммы Salmonella typhimurium  ТА 98 и ТА 100 с 
метаболической активацией и без нее.

5.2.3 Выбор серии стандартов и оценка результатов испытаний для оценки функции окру­
жающей среды

Функцию среды обитания почв можно характеризовать с помощью рекомендуемых испытаний, 
приведенных в приложении А ИСО 15799. Тем не менее перечень отобранных стандартизированных 
испытаний, которые доказали свою пригодность для испытания качества почвы и которые обеспечи­
вают соответствующие выражения параметров испытаний, подходящих для использования в качестве 
критериев токсичности, представлен в таблице 2. Другие методы испытаний, которые еще не гармони­
зированы или недостаточно проверены, также могут подходить и должны быть добавлены в качестве 
дополнительных методов к предлагаемой серии испытаний, или могут заменять другие по экономиче­
ским или экологическим причинам.

Если в минимальной серии испытаний имеется один положительный результат испытания, следу­
ет проводить детальную оценку, учитывая аналитические данные (например, концентрации металлов) 
и физико-химические свойства почвы, в частности, текстуру почвы и значение pH. Если более чем одно 
из наземных испытаний имеет положительный результат, функция среды обитания почвы будет суще­
ственно ограничена.

Т а б л и ц а  2 — Обзор соответствующих почвенных организмов и тест-систем, рассматриваемых в серии испыта­
ний для оценки функции среды обитания почв

Категория
испытаний

Трофический
уровень

Подопытные
организмы Ссылка Эффект Критерии токсичности

Замедление роста > 30 %, 
или Gm + SD < 0,9 GpaC4,

Испытания
острой/кра-
ткосрочной
экотоксич­
ности

Первичный
продуцент

Виды расте­
ний ИСО 11269-2 [26]

Задержка на­
чальной стадии 
роста

где Gm — определяемый 
рост в смеси;

SD — стандартное откло­
нение Gm;

брасч — расчетное сред­
нее значение роста тесто­
вой и контрольной почвы
( ^ П О Ч В  +  ^ к о н т р )  ' 2
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Продолжение таблицы 2

Категория
испытаний

Трофический
уровень

Подопытные
организмы Ссылка Эффект Критерии токсичности

Испытания
острой/кра-
ткосрочной
экотоксич­
ности

Аутотрофные
бактерии

Бактерии- 
окислители 
аммония в 
почвенной 
микрофлоре

ИСО 15685 [27] Окисление ам­
мония

Почвы оценивают как по­
ложительно влияющие на 
процесс нитрификации, 
если активность в смеси с 
контрольной почвой имеет 
отклонение более чем на 
10 % от средней активно­
сти обеих отдельных почв:

Am + S D < 0 ,9 A pac4,

где Ат — определяемая 
активность в смеси;

Арасч — расчетная сред­
няя активность тестовой и 
контрольной почвы (Апочв+
+ А ) . 2-1а л контр/

При добавлении матери­
ала (например, осадка 
сточных вод) в почву ре­
комендуется использовать 
критерий воздействия 
25 % ингибирования

Редуценты и 
другие микро­
бы

Почвенная
микрофлора ИСО 17155 [28] Ингибирование

дыхания

Коэффициент активации 
дыхания (Qr ) > 0,3

или W  макс > 50 4 ПРИ
Qr 0,2—0,За

При добавлении матери­
ала (например, осадка 
сточных вод) в почву ре­
комендуется использовать 
критерий воздействия 
25 % ингибирования ос­
новного дыхания

Arthrobacter
globiformis ИСО 18187 [29] Активность де­

гидрогеназы

>30 % ингибирования ак­
тивности ферментов в 
сравнении с отрицатель­
ным контролем3’13

Первичный
консумент

Eisenia fetida/ 
andrei ИСО 11268-1 [30] Смертность >20 % смертности в срав­

нении с контролем3’13

Eisenia fetida/ 
andrei

ИСО 17512-1 
[31]

Влияние на за- 
щитное пове­
дение

Защитное поведение 
>80 % указывает на огра­
ниченную функцию среды 
обитания3’13

Folsomia
Candida

ИСО 17512-2 
[32]

Защитное поведение 
> 70 % указывает на огра­
ниченную функцию среды 
обитания

8
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Окончание таблицы 2

Категория
испытаний

Трофический
уровень

Подопытные
организмы Ссылка Эффект Критерии токсичности

Испытания 
хрониче­
ской экоток­
сичности

Первичный
продуцент

Brassica гара 
Avena sativa

ИСО 22030 [33] Рост и репродук­
тивная способ­
ность

Замедление роста >30 %, 
или репродуктивная спо­
собность снижена на 
>50 % по сравнению с 
контролем3’13

Vicia faba ИСО 29200 [18] Увеличение 
частоты микро­
ядер

Статистически значи­
мое увеличение частоты 
микроядер в почве/по- 
чвенном материале отно­
сительно отрицательного 
контроля

Первичный
консумент

Caenorhabditis
elegans

ИСО 10872 [34] Размножение Коэффициент размноже­
ния снижен на > 50 % по 
сравнению с контролем13

Eisenia fetida/ 
andrei

ИСО 11268-2 [35] Замедление
размножения

Коэффициент размноже­
ния снижен на >50 % по 
сравнению с контролем13

Folsomia
Candida

ИСО 11267 [36] Замедление
размножения

Коэффициент размноже­
ния снижен на >50 % по 
сравнению с контролем13

Enchytraeus sp. ИСО 16387 [37] Замедление раз­
множения

Коэффициент размноже­
ния снижен на >50 % по 
сравнению с контролем13

Helix aspersa ИСО 15952 [38] Замедление ро­
ста

Биомасса снижена на 
>40 % по сравнению с 
контролем13

П р и м е ч а н и е  — Испытания, выделенные жирным шрифтом, являются частью минимальной серии ис­
пытаний.

а Критерии токсичности на основе соответствующих стандартов.
ь Критерии токсичности, установленные на основе испытания широкого спектра загрязненных и незагрязнен­

ных почв, а также межлабораторных испытаний [39], [22], [40], [41]. Даже если физико-химические свойства ис­
следуемой почвы или почвенного материала значительно отличаются от контрольной почвы или субстрата, сле­
дует убедиться, что не получена ложноположительная оценка.
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Приложение А 
(справочное)

Испытания с почвенным раствором. Выражение результатов

Для соответствия целям оценки для каждого экотоксикологического испытания были определены LID- 
значения, превышение которых указывает на экотоксический потенциал (т. е. образец классифицируется как «ток­
сичный» в отношении конкретного организма и биологической реакции).

Например, в случае испытаний на люминесцирующие бактерии и рост водорослей LID-значение (т. е. > 8 и 
> 4, соответственно) определяют как разбавление, при котором влияние на соответствующую конечную точку ниже 
20 %, в то время как при испытании с использованием дафний LID-значение (т. е. > 4) составляет 10 %. Для трех 
типов испытаний предполагается использование серии разбавлений, основанной на коэффициенте разделения 2. 
При недостижении соответствующего LID-значения экотоксический потенциал почвы через водный путь не обна­
руживается. Такая ситуация описывается как «нетоксичная» и указывает на низкий риск попадания загрязняющих 
веществ в прилегающие водные объекты (т. е. функция удерживания почвы/почвенного материала препятствует 
распространению загрязняющих веществ).

Критерии токсичности на основе LID-значений, представленные в таблице 1 (т. е. LID > 8 для ингибирования 
люминесценции Vibrio fischeri, LID > 4 для испытания на выживание Daphnia тадпа и испытания на замедление ро­
ста водорослей, DLi W 3 для umuC-теста и определяющее значение Dmin W 2 для микросомного теста Salmonella), 
обсуждались и были установлены после испытания большого количества незагрязненных и загрязненных образ­
цов почвы, а также после кольцевого теста [22]. Одним из важных аспектов является то, что на основе этих кри­
териев токсичности образцы почвы/почвенных материалов, которые определенно являются незагрязненными, не 
классифицируются как «токсичные». Например, немецкая стандартная почва «Lufa 2.3» имеет LID-значение 8 при 
испытании на ингибирование люминесценции Vibrio fischeri [42]

П р и м е ч а н и е  — Пояснения взяты из [43]. Дополнительная информация представлена в [22] и [44].
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