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В связи с разнообразной деятельностью че�
ловечества в последние десятилетия тяжелые
металлы (ТМ) стали обычными загрязнителя�
ми водных экосистем [10], и среди приоритет�
ных загрязняющих веществ пресноводных эко�
систем они занимают особое положение [3] в заг�
рязнении биосферы и представляют наибольший
интерес для различных служб контроля качества
среды [6]. Миграция химических веществ в вод�
ных объектах тесно связана с переходом веществ
в системе «вода – донные отложения». Донные
отложения (ДО) перестали трактовать только
как фактор улучшения качества воды за счет
осаждения и сорбции в них различных загрязня�
ющих веществ из водной массы, таких как тяже�
лые металлы, органические соединения природ�
ного и антропогенного происхождения и продук�
ты их деструкции, радионуклеиды, пестициды и
т. д. Накопление в ДО водоемов вещества явля�
ется фактом временного их выведения из круго�
ворота и усиления самоочищения водной среды,
но загрязнение водной экосистемы в целом при
этом сохраняется [4]. При определенных усло�
виях ДО могут выступать в роли источника вто�
ричного загрязнения. Все это свидетельствует о
том, что при экологической оценке гидроэкосис�
темы одним из наиболее информативных объек�
тов изучения являются ДО.

На территории Оренбургской области вы�
делено три региона: Западный, Центральный и
Восточный – различающиеся по источникам

загрязнения как природным, так и антропоген�
ным, и по степени напряжения экологической
ситуации. Результаты ранее проведенных ис�
следований атмосферного воздуха, снежного
покрова свидетельствовали о высоком накоп�
лении микроэлементов в Восточной зоне, пре�
имущественно в городах Орске и Новотроицке
[2]. Целью исследования явилось определение
содержания ряда металлов в ДО рек Восточно�
го региона области. Пробы ДО отбирали в сен�
тябре – октябре 2004 г. дночерпателем с гори�
зонта 0�10 см. Содержание металлов определя�
ли в одной повторности методом атомно�эмис�
сионной спектрометрии с индуктивно связан�
ной плазмой (ICAP�61, США) на базе лабора�
тории Института биологии внутренних вод им.
И.Д. Папанина РАН. Было определено содер�
жание металлов в ДО шести станций рек Вос�
точного региона. Результаты проведенных ис�
следований представлены в таблице 1.

В России предельно�допустимые концентра�
ции ТМ в ДО пока не установлены. Поэтому в
совместных российско�голландских проектах
применялась система стандартов, принятая в
Нидерландах [7], где существуют экологические
нормативы, регламентирующие качество ДО,
почв и грунтовых вод. Они приняты и опублико�
ваны правительством в 1993�1994 годах [7]. В
Нидерландах существуют два вида нормативов:
«намеченный» (экологический) («Streewaarde» S)
и «нормативы санации» («Interventiewaarde» I).
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Таблица 1. Содержание металлов в ДО водоемов Восточного региона
Оренбургской области (мг/кг)
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Критерием «намеченного» (экологического) нор�
матива является состояние экосистемы, условно
считается, что при его соблюдении экосистеме не
наносится ущерба, однако на практике такое по�
ложение вещей не всегда достижимо. Превыше�
ние нормативов санации наносит непосредствен�
ную угрозу окружающей среде и здоровью насе�
ления [7]. В работе мы будем руководствоваться
данными критериями при оценке содержания ТМ
в ДО [7, 8].

Полученные результаты свидетельствуют
о том, что в период исследований экологичес�
кие нормативы (35 мг/кг) превышены только
по содержанию никеля на трех изученных стан�
циях из шести: станции на реке Урал в районе
Новотроицка в оба изученных срока (47,5 и 47,1
мг/кг) и станция на реке Губерме Новотроиц�
кого района (44,4 мг/кг). Превышение норма�
тивов санации (210 мг/кг) не наблюдалось ни
на одной из изученных станций.

Работа по оценке содержания металлов в
поверхностном стоке на территории области
ранее проведена в 1993�1998 годах (ГП «Зелено�

горскгеология», г. Екатеринбург) [1], было опре�
делено содержание свинца, хрома. В ранее изу�
ченный период среднее содержание свинца в ДО
поверхностного стока водоемов Восточного ре�
гиона составило 37,2 мг/кг; максимальное содер�
жание было зарегистрировано на уровне 50 мг/
кг, а минимальное – 7 мг/кг. В 2004 г содержание
свинца было значительно ниже среднего значе�
ния 1993�1998 гг. и составило в среднем 9,3 мг/кг.
В целом по Оренбургской области содержание
данного металла составляет 15 мг/кг. В 2004 г. не
наблюдалось превышения среднего содержания
свинца, а минимальное его значение (2,5 мг/кг)
зарегистрировано в ДО на станции реки Кумак
Новоорского района. Полученные данные сви�
детельствуют об отсутствии новых антропоген�
ных источников поступления свинца в период
наших исследований.

Относительно содержания хрома в ДО по
данным 1993�1998 гг. можно констатировать
факт, что максимальное содержание было на
уровне 4000 мг/кг, а минимальное – 300 мг/кг,
среднее значение составляло 620 мг/кг. В 2004 г.
концентрация хрома была значительно ниже
среднего показателя и составила в среднем 20,3
мг/кг. Данный факт можно объяснить тем, что
в наших исследованиях не учитывался тип ДО,
а известно, что илистые и глинистые ДО удер�
живают тяжелые металлы более прочно, чем
песчаные, что обуславливает различную сте�
пень накопления металлов [9].

Полученные данные показали наибольшее
содержание металлов в ДО реки Урал в районе
г. Новотроицка, что свидетельствует о возмож�
ности антропогенного загрязнения промыш�
ленными стоками.
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Таблица 2. Экологические нормативы (ПДК)
и нормативы санации для ДО, принятые

в Нидерландах

S* – экологические нормативы для донных отложений, при�
нятые в Нидерландах

I** – нормативы санации для донных отложений, принятые
в Нидерландах

(Валовое содержание тяжелых металлов в ДО (мг/кг)
приведено к единому стандартному образцу, содержа�
щему 10% органического вещества и 25% частиц разме�
ром < 2 мкм)
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