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Èçó÷åíû îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (Cd, Zn, Cu, Cr, Ni,
Co è Fe) â âîäå, äîííûõ îòëîæåíèÿõ è äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêàõ Anodonta anati-

na è Unio tumidus â ïðåäåëàõ óêðàèíñêîãî ó÷àñòêà ð. Äåñíû. Ïîêàçàíî ïðåâûøå-
íèå óðîâíÿ ÏÄÊ äëÿ âîäîåìîâ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ ïî ñîäåðæàíèþ
â âîäå Mn, Fe è Cu íà áîëüøåé ÷àñòè ðóñëà. Â òî æå âðåìÿ äàæå ïîñòóïëåíèå
ñòî÷íûõ âîä ã. ×åðíèãîâà íå ïðèâîäèò ê ïðåâûøåíèþ íîðìàòèâîâ ïî ñîäåðæà-
íèþ Cd, Cr è Ni. Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ìÿãêèõ òêàíÿõ ìîëëþñêîâ õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ñëîæíîé ïðîñòðàíñòâåííîé äèíàìèêîé: Cd è Ni — ïîñòåïåííî ïî-
âûøàåòñÿ â íàïðàâëåíèè îò âåðõîâüåâ ðåêè ê åå óñòüþ; Cu è Zn — ìîíîòîííî
ñíèæàåòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ê óñòüþ; Fe, Cr, Mn è Co — ïîâûøàåòñÿ â ñðåäíåì òå-
÷åíèè è ñíèæàåòñÿ ïðè ïðèáëèæåíèè ê óñòüþ. Ðàññ÷èòàíû ôîíîâûå óðîâíè òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ â òêàíÿõ ìîëëþñêîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ðàéîíû ïðåâûøåíèÿ ôîíîâûõ
óðîâíåé íàêîïëåíèÿ Mn, Cr, Fe è Co íàáëþäàþòñÿ íà ó÷àñòêå ðåêè â ïðåäåëàõ
ãðàíèöû ×åðíèãîâñêîé è Ñóìñêîé îáëàñòåé. Ñîäåðæàíèå Ni ïîâûøàåòñÿ â ðàéî-
íå óñòüÿ Äåñíû. Äàííûå ðàéîíû ìîæíî ñ÷èòàòü çàãðÿçíåííûìè ýòèìè õèìè÷å-
ñêèìè ýëåìåíòàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òÿæåëûå ìåòàëëû, ôîíîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ, äâóñòâîð-
÷àòûå ìîëëþñêè.

Ðåêà Äåñíà ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøèì ïðèòîêîì Äíåïðà, ïðîòåêàþùèì ïî
òåððèòîðèè Ðîññèè è Óêðàèíû. Äëèíà óêðàèíñêîãî ó÷àñòêà ðåêè ñîñòàâëÿåò
591 êì (áîëåå 52% îáùåé äëèíû), ïëîùàäü áàññåéíà — 33 382 êì2 (38% îáùåé
ïëîùàäè áàññåéíà). Âîäû Äåñíû, íàðÿäó ñ âîäàìè Ïðèïÿòè, îêàçûâàþò âåäó-
ùåå âëèÿíèå íà îáùèé áàëàíñ âîäíîñòè Äíåïðà, åãî èîííûé ñòîê. Êðîìå
òîãî, âîäà ð. Äåñíû ÿâëÿåòñÿ âàæíûì èñòî÷íèêîì ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ
äëÿ ñòîëè÷íîãî ìåãàïîëèñà — Êèåâà (ñîñòàâëÿåò 60% îáùåãî îáúåìà ïîòðåá-
ëÿåìîé âîäû). Òàêîå èñïîëüçîâàíèå äåñíÿíñêîé âîäû âîçìîæíî áëàãîäàðÿ
òîìó, ÷òî äàííûé âîäîòîê ïðîòåêàåò ïî îòíîñèòåëüíî ìàëîíàñåëåííîìó ðàé-
îíó Óêðàèíû ñ íåçíà÷èòåëüíûì ðàçâèòèåì ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Â
ðåçóëüòàòå äàííàÿ ðåêà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íåìíîãèõ íà òåððèòîðèè Óêðàè-
íû, ñîõðàíèâøèõ ïðèðîäíûå ëàíäøàôòû è âûñîêîå ðàçíîîáðàçèå âîäíîé
ôëîðû è ôàóíû [13].

Îäíàêî áàññåéí Äåñíû â ïîñëåäíèå ãîäû ïîäâåðãàåòñÿ âñå âîçðàñòàþùå-
ìó àíòðîïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ. Òàê, â 200 êì âûøå ïî òå÷åíèþ îò Äåñíÿí-
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ñêîãî âîäîçàáîðà ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ ã. Êèåâà ðàñïîëîæåí êðóïíûé
îáëàñòíîé öåíòð ã. ×åðíèãîâ. Êîììóíàëüíîå ïðåäïðèÿòèå «×åðíèãîââîäîêà-
íàë» ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøèì çàãðÿçíèòåëåì Äåñíû, ñáðîñû êîòîðîãî ìîãóò
ïðåäñòàâëÿòü îïàñíîñòü äëÿ âîäîçàáîðà ñòîëèöû. Â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ
âäîëü Äåñíû, íà ó÷àñòêå îò ×åðíèãîâà äî Êèåâà, âåäåòñÿ èíòåíñèâíîå ñòðîè-
òåëüñòâî êðóïíûõ êîòòåäæíûõ ïîñåëêîâ.

Âñå ýòî ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî â ïîñëåäíèå ãîäû ê ýêîëîãè÷åñêîìó ñîñòîÿ-
íèþ äàííîé ðåêè îáðàùåíî ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå îáùåñòâåííîñòè è ñïå-
öèàëèñòîâ. Âûøåë â ñâåò ðÿä íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé, ïîñâÿùåííûõ ñîâðåìåí-
íûì ïðîáëåìàì ýêîñèñòåìû Äåñíû [11, 16]. Ïðåäñòàâëåííàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ
ïðîäîëæåíèåì ñåðèè ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé ïî ïðèìåíåíèþ ôîíîâûõ
óðîâíåé íàêîïëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ìîëëþñêàìè äëÿ êîëè÷åñòâåííîé
îöåíêè ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì [7, 8].

Êàê áûëî ïîêàçàíî íàìè ðàíåå [6], èñïîëüçîâàíèå ïîêàçàòåëåé õèìè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà âîäû íå ÿâëÿåòñÿ àäåêâàòíîé îöåíêîé óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ âî-
äíîé ýêîñèñòåìû. Ðàññ÷èòàííûå íîðìàòèâû ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåí-
òðàöèé ìåòàëëîâ äëÿ ïèòüåâîé âîäû (ÏÄÊâ), èìåþùèå ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷å-
ñêóþ îñíîâó, ìîãóò ñëóæèòü èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ îöåíêè îïàñíîñòè çäîðîâüþ
÷åëîâåêà è íå îòðàæàþò ñòåïåíè áëàãîïîëó÷èÿ ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì. Áîëåå
òîãî, ÏÄÊâ íå ìîæåò ñëóæèòü êðèòåðèåì çàãðÿçíåíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ: «Â
îñíîâó ãèãèåíè÷åñêîãî íîðìàòèâà — ÏÄÊâ — áåðóò ìàêñèìàëüíûå çàãðÿç-
íåíèÿ â âîäå âîäîåìîâ, ïðè êîòîðûõ ñîõðàíÿåòñÿ áåçîïàñíîñòü äëÿ çäîðîâüÿ
÷åëîâåêà è íîðìàëüíûå óñëîâèÿ âîäîïîëüçîâàíèÿ» ([1], ñ. 17, êóðñèâ íàø).
Øèðîêî ïðèìåíÿåìûå â ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ íîðìàòèâû ïðåäåëü-
íî-äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé ìåòàëëîâ äëÿ âîäû âîäîåìîâ ðûáîõîçÿéñòâåí-
íîãî íàçíà÷åíèÿ (ÏÄÊâð) ÿâëÿþòñÿ èçëèøíå ñòðîãèìè ïî ïðè÷èíå çàíèæåí-
íîñòè óðîâíåé, óñòàíîâëåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíî äëÿ èîííûõ ôîðì ìåòàë-
ëîâ [15].

Îðãàíèçìû-áèîêîíöåíòðàòîðû (ìîíèòîðû) øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
âûÿâëåíèÿ íèçêèõ óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ, èõ íåïåðèîäè÷åñêèõ ïîñòóïëåíèé,
âûÿâëåíèÿ áèîëîãè÷åñêè îïàñíûõ (äîñòóïíûõ) óðîâíåé âðåäíûõ âåùåñòâ â
âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ. Íàèáîëåå ìåòîäè÷åñêè ðàçðàáîòàííûì ÿâëÿåòñÿ ïðè-
ìåíåíèå ñ ýòîé öåëüþ ìîëëþñêîâ [19]. Âûñîêèå ïîêàçàòåëè íàêîïëåíèÿ ìå-
òàëëîâ ìîëëþñêàìè è, îäíîâðåìåííî, èõ îòíîñèòåëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü ê øè-
ðîêîìó ñïåêòðó çàãðÿçíèòåëåé äåëàåò ýòèõ ãèäðîáèîíòîâ óäîáíûì îáúåêòîì
áèîìîíèòîðèíãà. Â îòëè÷èå îò áèîèíäèêàöèîííûõ ðàáîò, èñïîëüçóþùèõ
òîêñèêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, ðàñ÷åò ôîíîâîãî ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëîâ ïî-
çâîëÿåò ðåãèñòðèðîâàòü çàãðÿçíåíèå äî ïîÿâëåíèÿ ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ ó ãèäðîáèîíòîâ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ìàòåðèàë îòáèðàëè íà ïðîòÿæå-
íèè àâãóñòà 2008 è 2009 ãã. íà 13 ñòàíöèÿõ âäîëü ðóñëà ð. Äåñíû íà òåððèòî-
ðèè Óêðàèíû îò ñ. Êàìåíü (×åðíèãîâñêàÿ îáë.) äî Äåñíÿíñêîãî âîäîçàáîðà
ã. Êèåâà (ðèñ. 1). Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèå îõâàòèëî ñðåäíåå è íèæíåå
òå÷åíèå ð. Äåñíû. Íà îáîçíà÷åííûõ ñòàíöèÿõ áûë ïðîâåäåí îòáîð ìÿãêèõ
òêàíåé ìîëëþñêîâ (ïî 8—16 ýêç. êàæäîãî âèäà), ïðîá âîäû (ïî òðè ïîâòîðíî-
ñòè) è îáðàçöîâ âåðõíåãî 5-ñì ñëîÿ äîííûõ îáëîæåíèé (ïî òðè ïðîáû). Áûëè
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èñïîëüçîâàíû ìîëëþñêè ñòàíäàðòíûõ ðàçìåðîâ: A. anatina äëèíîé 80—
90 ìì, U. tumidus — 60—65 ìì.

Ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ âëèÿíèÿ òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ íà ñîäåð-
æàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â êîìïîíåíòàõ ýêîñèñòåìû ð. Äåñíû áûë ïðîâåäåí
îòáîð ïðîá ìîëëþñêîâ A. anatina, âîäû è äîííûõ îòëîæåíèé íà äåâÿòè ñòàí-
öèÿõ íà ðàçëè÷íîì óäàëåíèè îò óñòüÿ ð. Áåëîóñ, ÿâëÿþùåéñÿ ìåñòîì ñáðîñà
î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé ÃÊÏ «×åðíèãîââîäîêàíàë».

Ïðîáîïîäãîòîâêó, àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îáðàçöîâ òêàíåé ìîëëþ-
ñêîâ, äîííûõ îòëîæåíèé è âîäû ïðîâîäèëè ñîãëàñíî ïðèíÿòûì ìåòîäèêàì,
îïèñàííûì ðàíåå [8, 9]. Îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè Mn, Fe, Zn, Cd, Cr, Pb,
Cu, Co è Ni ïðîâîäèëè ïðè ïîìîùè àòîìíî-àáñîðáöèîííîãî ñïåêòðîôîòî-
ìåòðà Ñ115-Ì1 (ïëàìÿ àöåòèëåí — âîçäóõ) ñ äåéòåðèåâûì êîððåêòîðîì
ôîíà è êîìïüþòåðíîãî àíàëèòè÷åñêîãî êî ìïëåêñà ÊÀÑ-101. Êîíöåíòðàöèþ
ìåòàëëîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ è ìÿãêèõ òêàíÿõ ìîëëþñêîâ âûðàæàëè â
ìã/êã ìàññû ñóõîãî âåùåñòâà, â âîäå — â ìêã/ë.
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1. Ðàñïîëîæåíèå ñòàíöèé îòáîðà ïðîá íà óêðàèíñêîì ó÷àñòêå ð. Äåñíû: 1 — ñ. Êàìåíü; 2 — ñ. Äîìî-
òêàíîâ (âûøå ã. Íîâãîðîä-Ñåâåðñêîãî); 3 — ñ. Ñâåðäëîâêà; 4 — ñ. Ïðèäåñíÿíñêîå (ïãò Êîðîï); 5 —
ïãò Ñîñíèöà; 6 — ñ. Ìàêñàêè (ðàéîí ïãò Ìàêîøèíî); 7 — ñ. Ëîêíèñòîå (ðàéîí ïãò Áåðåçíû); 8 — ñ.
Áîáðîâèöà (âûøå ã. ×åðíèãîâà); 9 — ñ. Øåñòîâèöà; 10 — ñ. Íàäèíîâêà; 11 — ã. Îñòåð; 12 — ñ. Ëåòêè;
13 — Äåñíÿíñêèé âîäîçàáîð ã. Êèåâà.



Îöåíêó íîðìàëüíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè ìåòàëëîâ
â âûáîðêàõ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Øèïèðî — Óèëêà (ð < 0,05). Â
êà÷åñòâå ñðåäíåé âåëè÷èíû êîíöåíòðàöèè èñïîëüçîâàëè íåïàðàìåòðè÷å-
ñêîå ñðåäíåå — ìåäèàíó êîíöåíòðàöèè Me. Ìåðîé âàðèàáåëüíîñòè ìåäèà-
íû êîíöåíòðàöèè ñëóæèëî ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ìåäèàíû SDMe [17].
Îïðåäåëåíèå ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè îòëè÷èé âåëè÷èíû âûáîðî÷íûõ
ïîêàçàòåëåé ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ íåïàðàìåòðè÷åñêîãî òåñòà Ìàííà —
Óèòíè [18]. Âëèÿíèå îòáîðà ïðîá íà ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ îöåíèâà-
ëè ñ ïîìîùüþ îäíîôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà (ANOVA, ð < 0,05).
Ëèíåéíîñòü çàâèñèìîñòè ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëîâ â òêàíÿõ ìîëëþñêîâ îò õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà àáèîòè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ âîäíîé ýêîñèñòåìû îïðåäå-
ëÿëè ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà [12].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííîé äèíàìèêè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû âäîëü èñ-
ñëåäîâàííîãî ó÷àñòêà ðóñëà ð. Äåñíû ïîêàçàë, ÷òî äëÿ Zn, Mn è Cr õàðàêòåð-
íî çàêîíîìåðíîå èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåííûõ ôîðì (òàáë. 1). Êîí-
öåíòðàöèÿ Zn â âåðõíåé ÷àñòè ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ðåêè ñîñòàâëÿëà 7,3—
12,0 ìêã/ë (ñò. 1—4) è ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî ïðåâûøàëà óðîâåíü, õàðàêòåð-
íûé äëÿ íèæíåãî ó÷àñòêà ðóñëà (3,9—6,8 ìêã/ë). Ïðè ýòîì íà ñò. 2—3 çàðåãè-
ñòðèðîâàíî ïðåâûøåíèå óðîâíÿ ÏÄÊâð äëÿ äàííîãî ýëåìåíòà. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî ïîäîáíàÿ òåíäåíöèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýòîãî ìå-
òàëëà âäîëü ðå÷íîãî ðóñëà áûëà õàðàêòåðíà è äëÿ ð. Þæíûé Áóã [10]. Êîí-
öåíòðàöèÿ Mn, â îòëè÷èå îò Zn, õàðàêòåðèçîâàëàñü îáðàòíîé çàâèñèìîñòüþ:
ïîâûøåííûé óðîâåíü (105—124 ìêã/ë), êîòîðûé ïðåâûøàåò äîïóñòèìûå
ÏÄÊâ, áûë õàðàêòåðåí äëÿ íèæíåãî ó÷àñòêà Äåñíû. Â òî æå âðåìÿ, â âåðõî-
âüÿõ ðåêè âîäà ñîäåðæàëà ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêóþ êîíöåíòðàöèþ ìåòàëëà
(52—74 ìêã/ë). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà âñåì ïðîòÿæåíèè ðóñëà ðå÷íàÿ
âîäà õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå ÷åì 10-êðàòíûì ïðåâûøåíèåì óðîâíÿ ÏÄÊâð

äëÿ Mn. Êîíöåíòðàöèÿ Cr â ðå÷íîé âîäå õàðàêòåðèçîâàëàñü ñëîæíîé ïðî-
ñòðàíñòâåííîé äèíàìèêîé. Â ñðåäíåì òå÷åíèè îòìå÷åíû ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìûå êîëåáàíèÿ êîíöåíòðàöèè äàííîãî ìåòàëëà (ð < 0,05), êîãäà îäíîâðå-
ìåííî ñ ðàéîíàìè íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ (0,3—0,4 ìêã/ë) èìåþòñÿ ó÷àñòêè ïî-
âûøåííîé êîíöåíòðàöèè (1,2—2,0 ìêã/ë). Ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê óñòüþ
ðåêè ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå âîçðàñòàíèå êîíöåíòðàöèè Cr â âîäå îò 0,4 äî
0,9 ìêã/ë. Ïîäîáíàÿ òåíäåíöèÿ îáîãàùåíèÿ Cr âîäû â íèæíåì òå÷åíèè ðåêè
áûëà îïèñàíà äëÿ ð. Þæíûé Áóã [10].

Êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðåííûõ ôîðì Cd â ðå÷íîé âîäå õàðàêòåðèçîâàëàñü
ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èòåëüíûìè êîëåáàíèÿìè (ANOVA, p > 0,05). Ñîäåðæà-
íèå Cu è Ni â âîäå ð. Äåñíû èçìåíÿåòñÿ â çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ, îäíàêî
êàêîé-ëèáî çàêîíîìåðíîñòè îòíîñèòåëüíî ðóñëà íå âûÿâëåíî. Êîíöåíòðà-
öèÿ Cu â âîäå íà áîëüøèíñòâå èññëåäîâàííûõ ñòàíöèé ïðåâûøàëà óðîâåíü
ÏÄÊâð (0,6—2,6 ìêã/ë). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî çà ïî÷òè 50-ëåòíèé ïåðèîä
êîíöåíòðàöèÿ äàííûõ ìåòàëëîâ â âîäå ð. Äåñíû ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëàñü.
Òàê â 1961—1963 ãã. êîíöåíòðàöèÿ Cu â âîäå âûøå óñòüÿ ð. Øîñòêè êîëåáà-
ëàñü ïðåäåëàõ 0,8—2,0 ìêã/ë, êîíöåíòðàöèÿ Ni ïðè ýòîì ñîñòàâëÿëà 0,8—
1,5 ìêã/ë. Íèæå âïàäåíèÿ ð. Ñåéì êîíöåíòðàöèÿ äàííûõ ìåòàëëîâ ñîñòàâëÿ-
ëà ñîîòâåòñòâåííî 3,0 è 1,2 ìêã/ë [5].
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Êîíöåíòðàöèÿ Fe â âîäå íà âñåì èññëåäîâàííîì ó÷àñòêå Äåñíû òàêæå
ïðåâûøàëà êðèòè÷åñêóþ âåëè÷èíó ÏÄÊâð. Â ñðåäíåì òå÷åíèè íàáëþäàþòñÿ
çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ ñîäåðæàíèÿ äàííîãî ìåòàëëà. Â íèæíåì òå÷åíèè
ïðîèñõîäèò âûðàâíèâàíèå êîíöåíòðàöèè Fe (113—125 ìêã/ë). Âûñîêîå ñî-
äåðæàíèå Fe è Mn ìîæåò îòðàæàòü íàëè÷èå â ýòîì ðàéîíå çàáîëî÷åííîé âî-
äîñáîðíîé òåððèòîðèè, îáîãàùàþùåé ïîâåðõíîñòíûé ñòîê îðãàíè÷åñêèìè
êîìïëåêñàìè äàííûõ ìåòàëëîâ [2].

Ïîñòóïëåíèå ñòîêîâ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé ã. ×åðíèãîâà ïðèâîäèò ê ðåç-
êîìó ïîâûøåíèþ êîíöåíòðàöèè â âîäå âñåõ èññëåäîâàííûõ ìåòàëëîâ (çà
èñêëþ÷åíèåì Co) â ìåñòå âïàäåíèÿ ð. Áåëîóñ â ð. Äåñíó. Íà ðàññòîÿíèè
100 ì íèæå ñáðîñà ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå ðàçáàâëåíèå ñòî÷íûõ âîä äåñ-
íÿíñêîé âîäîé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî êîíöåíòðàöèÿ ìåòàëëîâ ñíèæàåòñÿ â
1,3—20,7 ðàçà. Îäíàêî äàæå â ìåñòå ðàçãðóçêè ñòî÷íûõ âîä ñîäåðæàíèå íå-
êîòîðûõ ìåòàëëîâ íå ïðåâûøàåò ñóùåñòâóþùèå íîðìàòèâû. Òàê, êîíöåíò-
ðàöèÿ Cd, Cr è Ni äàæå íå äîñòèãàåò óðîâíÿ æåñòêèõ íîðìàòèâîâ ÏÄÊâð. Òà-
êèì îáðàçîì, ñðàâíåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû ñ ïîêàçàòåëåì ÏÄÊâð,
êîòîðûé ÷àñòî èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ýêîëîãè÷åñêîãî íîðìàòèâà, íå äàåò îä-
íîçíà÷íîãî îòâåòà î íàëè÷èè çàãðÿçíåíèÿ ð. Äåñíû. Ñ îäíîé ñòîðîíû, íå-
âîçìîæíî óòâåðæäàòü î çàãðÿçíåíèè ýêîñèñòåìû ð. Äåñíû òàêèìè òîêñè÷åñ-
êèìè ìåòàëëàìè, êàê Cd, Cr, Ni è Co, äàæå â ðàéîíå î÷åâèäíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðåâûøåíèå ñóùåñòâóþùèõ íîðìàòèâîâ ïî ñîäåð-
æàíèþ Mn, Cu è Fe íà âñåì ïðîòÿæåíèè ðå÷íîãî ðóñëà íå ìîæåò ÿâëÿòüñÿ
ïîêàçàòåëåì àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ, ÷òî îñîáåííî çàìåòíî â ðàéîíå
ïîñòóïëåíèÿ ñòî÷íûõ âîä ã. ×åðíèãîâà. Â ýòîì ñëó÷àå ïîêàçàòåëü ÏÄÊâð íå
îáëàäàåò äîñòàòî÷íîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ.

Àíàëèç ñîäåðæàíèÿ êèñëîòîðàñòâîðèìîé ôðàêöèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â
âåðõíåì 5-ñàíòèìåòðîâîì ñëîå äîííûõ îòëîæåíèé ïîêàçàë ðàíåå óñòàíîâ-
ëåííóþ çàâèñèìîñòü õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà äîííûõ îòëîæåíèé Äåñíû îò ñî-
äåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà [9]. Íàèáîëüøåå îáîãàùåíèå îðãàíè÷å-
ñêèì âåùåñòâîì äîííûõ îòëîæåíèé íàáëþäàëè íà ñò. 3, 4, 9 è 12 (òàáë. 2).
Êàê ðåçóëüòàò, íàèâûñøóþ êîíöåíòðàöèþ âñåõ èññëåäîâàííûõ ìåòàëëîâ
âûÿâëåíî èìåííî íà ýòèõ ó÷àñòêàõ. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà
ìåæäó ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è êîíöåíòðàöèåé òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ êîëåáàëñÿ îò +0,66 (äëÿ Fe) äî +0,95 (äëÿ Zn). Ñîäåðæàíèå Cd â äîí-
íûõ îòëîæåíèÿõ íà âñåõ ó÷àñòêàõ ðóñëà íàõîäèëîñü íèæå ìèíèìàëüíîãî äå-
òåêòèðóåìîãî óðîâíÿ õèìèêî-àíàëèòè÷åñêîãî ìåòîäà (< 0,01 ìã/êã).

Ñðàâíåíèå óðîâíåé íàêîïëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ìîëëþñêàìè ïîêàçà-
ëî íàëè÷èå ïîçèòèâíîé ñâÿçè ìåæäó êîíöåíòðàöèåé Zn â ìÿãêèõ òêàíÿõ è
âîäå (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà äëÿ A. anatina ñîñòàâëÿë +0,70,
äëÿ U. tumidus — +0,74, ð < 0,05). Íàêîïëåíèå ìîëëþñêàìè A. anatina Fe è
Co çàâèñèò îò èõ ñîäåðæàíèÿ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ (êîýôôèöèåíò êîððåëÿ-
öèè ñîñòàâèë ñîîòâåòñòâåííî +0,57 è +0,59, ð < 0,05). Ïðè÷åì äëÿ U. tumi-
dus òàêîé çàâèñèìîñòè íå âûÿâëåíî.

Àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â òêàíÿõ
ìîëëþñêîâ ïîêàçàë äëÿ âñåõ ìåòàëëîâ íàëè÷èå çàêîíîìåðíîãî èçìåíåíèÿ
ñîäåðæàíèÿ âäîëü ðå÷íîãî ðóñëà Äåñíû (ANOVA, p < 0,05) (ðèñ. 2). Èçìåíå-
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íèå ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëîâ õàðàêòåðèçîâàëîñü ïîäîáíîé ïðîñòðàíñòâåííîé
äèíàìèêîé äëÿ îáîèõ èññëåäîâàííûõ âèäîâ ìîëëþñêîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò
îá îáùèõ çàêîíîìåðíîñòÿõ íàêîïëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Ñîäåðæàíèå Cd è Ni â ìîëëþñêàõ ïîñòåïåííî ïîâûøàåòñÿ â íàïðàâëå-
íèè îò âåðõîâüåâ ðåêè ê åå óñòüþ. Íàèáîëåå èíòåíñèâíî ïðîèñõîäèò ðîñò
íàêîïëåíèÿ Cd, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 0,02—0,05 äî
0,21—0,24 ìã/êã, òî åñòü âîçðàñòàåò â 9—12 ðàç. Ñîäåðæàíèå Ni íà ó÷àñòêå
îò ãîñóäàðñòâåííîé ãðàíèöû ñ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèåé äî ã. ×åðíèãîâà ñó-
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2. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ äèíàìèêà íàêîïëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â òêàíÿõ ìîëëþñêîâ A. anatina (1) è
U. tumidus (2) íà óêðàèíñêîì ó÷àñòêå ð. Äåñíû (Me ± SDMe, n = 8—16).



ùåñòâåííî íå èçìåíÿåòñÿ (ñò. 1—9), çà èñêëþ÷åíèåì ðàéîíà ïãò Êîðîï ×åð-
íèãîâñêîé îáë. (ñò. 4), ãäå íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåíèå íàêîïëåíèÿ áîëüøèíñòâà
èññëåäîâàííûõ ìåòàëëîâ êàê â òêàíÿõ ìîëëþñêîâ, òàê è â äîííûõ îòëîæåíè-
ÿõ. Â íèæíåì òå÷åíèè Äåñíû ïðîèñõîäèò ðåçêîå âîçðàñòàíèå êîíöåíòðàöèè
Ni â òêàíÿõ ìîëëþñêîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîäîáíîå ïîñòåïåííîå ïîâû-
øåíèå óðîâíÿ íàêîïëåíèÿ ýòèõ ìåòàëëîâ äâóñòâîð÷àòûìè ìîëëþñêàìè â
íèæíåì òå÷åíèè áûëî îòìå÷åíî è äëÿ ð. Þæíûé Áóã [10]. Ïîñòåïåííîå óâå-
ëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ Cd è Ni â òêàíÿõ ìîëëþñêîâ ìîæåò îòðàæàòü âîçðàñòà-
þùåå àíòðîïîãåííîå çàãðÿçíåíèå ýêîñèñòåìû Äåñíû â ïðåäåëàõ òåððèòî-
ðèè Óêðàèíû. Ïðè÷åì íàèáîëåå äèíàìè÷íî óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå Cd,
ÿâëÿþùåãîñÿ âàæíåéøèì òåõíîôèëüíûì ýëåìåíòîì [14].

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå Cu, Zn, Fe, Cr, Mn è Co â ìîëëþñêàõ
íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ðóñëà ð. Äåñíû õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðîòèâîïîëîæíîé
çàêîíîìåðíîñòüþ. Íàêîïëåíèå ìåòàëëîâ â òêàíÿõ ìîëëþñêîâ çàìåòíî ñíè-
æàåòñÿ â íàïðàâëåíèè îò âåðõîâüåâ ê óñòüþ ð. Äåñíû (çà èñêëþ÷åíèåì Cr,
êîíöåíòðàöèÿ êîòîðîãî ðåçêî âîçðàñòàåò â ðàéîíå óñòüÿ). Ïðè ýòîì ìàêñè-
ìàëüíûå âåëè÷èíû íàêîïëåíèÿ Fe, Mn, Cr è Co íàáëþäàþòñÿ íà óäàëåíèè
18—157 êì îò ãîñóäàðñòâåííîé ãðàíèöû ñ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèåé, ÷òî ìî-
æåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïðîöåññàõ ôîðìèðîâàíèÿ çàãðÿçíåíèÿ óæå íà òåð-
ðèòîðèè Óêðàèíû. Â âåðõíåé ÷àñòè ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ðåêà ïåðåñåêàåò îäíî-
ðîäíîå ãåîõèìè÷åñêîå ïîëå ãðóíòîâûõ âîä Íîâãîðîä-Ñåâåðñêîãî Ïîëåñüÿ ñî
ñâîåîáðàçíûì õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì [2]. Íà ýòîé òåððèòîðèè ïðåîáëàäàþò
ëàíäøàôòû ìîðåíî-çàíäðîâûõ, çàíäðîâûõ òåððàñîâûõ ðàâíèí ñ îñòðîâàìè
ýðîäèðîâàííûõ ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷â [11]. Êàê ðåçóëüòàò, äëÿ ýòîé òåððèòîðèè
ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì èíòåíñèâíûé ïîâåðõíîñòíûé ñòîê, â ðåçóëüòàòå êî-
òîðîãî â áàññåéí Äåñíû ïîñòóïàåò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî òåððèãåííûõ
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. Âîçìîæíî, áëàãîäàðÿ ýòîìó ïðîèñõîäèò îáîãàùå-
íèå âîä áèîäîñòóïíîé ôðàêöèåé Fe è Mn.

Êðîìå òîãî, çíà÷èòåëüíûé âêëàä â çàãðÿçíåíèå äàííîãî ðàéîíà ìîæåò
îêàçûâàòü ïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ ã. Øîñòêè (ëåâîáåðåæíûé ïðèòîê
ð. Øîñòêè) [11]. Äîííûå îòëîæåíèÿ â ýòîì ðàéîíå (ñò. 3—4) çíà÷èòåëüíî
îáîãàùåíû òÿæåëûìè ìåòàëëàìè, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñò. 3 ðàñïîëîæåíà íà
ðàññòîÿíèè 40 êì íèæå óñòüÿ ð. Øîñòêè. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî èññëåäî-
âàíèÿìè, ïðîâåäåííûìè â 1961—1963 ãã. íà ó÷àñòêå óñòüå ð. Øîñòêè — ïãò
Êîðîï, áûëî òàêæå âûÿâëåíî çíà÷èòåëüíîå çàãðÿçíåíèå âîäû è äîííûõ îò-
ëîæåíèé íåèçâåñòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [5].

Ïîñëå âïàäåíèÿ â Äåñíó êðóïíåéøåãî ïðèòîêà ð. Ñåéì ïðîèñõîäèò ðàç-
áàâëåíèå çàãðÿçíåíèé áëàãîäàðÿ íèçêîìó ñîäåðæàíèþ ìåòàëëîâ â âîäå ýòîé
ðåêè, à òàêæå çíà÷èòåëüíîìó âêëàäó åå ñòîêà â âîäîîáåñïå÷åíèå ð. Äåñíû
[11]. Â ðåçóëüòàòå, íà ó÷àñòêå íèæå ñëèÿíèÿ ýòèõ ðåê ïðîèñõîäèò ðåçêîå
ñíèæåíèå óðîâíÿ íàêîïëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ìîëëþñêàõ è äîííûõ îò-
ëîæåíèÿõ.

Ñîäåðæàíèå Cu è Zn â òêàíÿõ ìîëëþñêîâ ìîíîòîííî ñíèæàåòñÿ íåïî-
ñðåäñòâåííî îò ãîñóäàðñòâåííîé ãðàíèöû ñ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèåé. Âîç-
ìîæíî, ïîâûøåííîå íàêîïëåíèå ýòèõ ìåòàëëîâ ìîëëþñêàìè îòðàæàåò
òðàíñãðàíè÷íûé ïåðåíîñ çàãðÿçíåíèÿ, èñòî÷íèêîì êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ïðåä-
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ïðèÿòèÿ íà òåððèòîðèè Áðÿíñêîé îáë., ãäå ïðåâûøåíèå íîðì ñáðîñà çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ â âîäíûå îáúåêòû õàðàêòåðíî ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ ïðåä-
ïðèÿòèé, èìåþùèõ âûïóñêè â ïîâåðõíîñòíûå âîäíûå îáúåêòû [3].

Çíà÷èòåëüíûå ïî îáúåìó äàííûå î êîíöåíòðàöèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â
òêàíÿõ ìîëëþñêîâ, ðàâíîìåðíî îõâàòûâàþùèå óêðàèíñêóþ ÷àñòü ð. Äåñíû,
ïîçâîëÿþò ðàññ÷èòàòü ôîíîâûå óðîâíè ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëîâ äëÿ A. anatina
è U. tumidus (òàáë. 3).

Ðàññ÷èòàííûå ôîíîâûå óðîâíè äàþò âîçìîæíîñòü êîëè÷åñòâåííî îöå-
íèòü ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ ð. Äåñíû ïî óðîâíÿì íàêîï-
ëåíèÿ ìåòàëëîâ ìîëëþñêàìè. Äëÿ A. anatina îòìå÷åíû òàêèå ðàéîíû ïîâû-
øåííîãî ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (êîýôôèöèåíò óêàçûâàåò êðàòíîñòü
ïðåâûøåíèÿ âåðõíåãî ôîíîâîãî ïðåäåëà): ñò. 1 — ñ. Êàìåíü: Cu1,2Fe1,1; ñò. 2
— ñ. Äîìîòêàíîâ (âûøå ã. Íîâãîðîä-Ñåâåðñêîãî): Mn1,3Cr1,1Cu1,1Fe1,7; ñò. 4
— ïãò Êîðîï: Mn1,4Cr1,2Fe2,0; ñò. 13 — Äåñíÿíñêèé âîäîçàáîð, ã. Êèåâ: Ni1,2.

Äëÿ U. tumidus îòìå÷åíû ñëåäóþùèå ðàéîíû ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ: ñò. 2 — ñ. Äîìîòêàíîâ (âûøå ã. Íîâãîðîä-Ñåâåðñêîãî):
Co1,3; ñò. 4 — ïãò Êîðîï: Mn1,2Fe1,7Co1,2; ñò. 6 — ñ. Ìàêñàêè (ðàéîí ïãò Ìàêî-
øèíî): Fe1,2; 8 — ñ. Áîáðîâèöà (âûøå ã. ×åðíèãîâà): Mn1,3; 9 — ñ. Øåñòîâèöà
(íèæå ã. ×åðíèãîâà): Mn1,6; 13 — Äåñíÿíñêèé âîäîçàáîð, ã. Êèåâ: Ni1,2.

Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà ïîäîáèå ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìåòàë-
ëîâ â òêàíÿõ ìîëëþñêîâ ðàçíûõ âèäîâ âäîëü òå÷åíèÿ Äåñíû, îíè ïîêàçûâà-
þò íåêîòîðûå îòëè÷èÿ â èíäèêàòîðíûõ ñïîñîáíîñòÿõ. Íàèáîëüøåå êîëè÷å-
ñòâî çàãðÿçíåííûõ ðàéîíîâ è øèðîêèé ñïåêòð ìåòàëëîâ ïîêàçûâàåò A. anati-
na. Â âåðõíåé ÷àñòè ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ýòîò âèä ðåãèñòðèðóåò ïðåâûøåíèå
ôîíîâûõ óðîâíåé äëÿ Fe, Cr, Cu è Mn. Â òîì æå ðàéîíå U. tumidus ðåãèñòðè-
ðóåò ïîâûøåííîå íàêîïëåíèå Fe, Mn è Co. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò
ïîâûøåííîå íàêîïëåíèå Ni îáîèìè âèäàìè ìîëëþñêîâ â ðàéîíå óñòüÿ Äåñ-
íû, êîòîðîå â 1,2 ðàçà ïðåâûøàåò çíà÷åíèå âåðõíåãî ôîíîâîãî ïåðåäåëà.
Êðîìå òîãî, íåñìîòðÿ íà ðîñò ñîäåðæàíèÿ Cd ïî íàïðàâëåíèþ ê óñòüþ, íè
íà îäíîì èç èññëåäîâàííûõ ó÷àñòêîâ ðóñëà ïðåâûøåíèÿ âåðõíåãî ôîíîâîãî
ïðåäåëà íå îáíàðóæåíî.

Ñðàâíåíèå ðàññ÷èòàííûõ ôîíîâûõ óðîâíåé íàêîïëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ äåñíÿíñêèìè ìîëëþñêàìè ñ ðàíåå îïóáëèêîâàííûìè äàííûìè äëÿ
ð. Äíåïðà [7] ïîêàçàëî, ÷òî äíåïðîâñêèå A. anatina è U. tumidus õàðàêòåðèçó-
þòñÿ áîëåå âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè íàêîïëåíèÿ áîëüøèíñòâà ìåòàëëîâ (ñì.
òàáë. 3). È åñëè íèæíèé ôîíîâûé ïðåäåë äëÿ ìîëëþñêîâ èç îáåèõ âîäíûõ
ñèñòåì îòëè÷àåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, âîçìîæíî îòðàæàÿ íåêîòîðóþ ôèçèîëî-
ãè÷åñêóþ íîðìó, òî âåðõíèé ôîíîâûé ïðåäåë â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ çíà÷è-
òåëüíî âûøå â óñëîâèÿõ Äíåïðà. Íàèáîëüøèå îòëè÷èÿ áûëè õàðàêòåðíû äëÿ
íàêîïëåíèÿ Cd. Êðîìå òîãî, äíåïðîâñêèå ìîëëþñêè õàðàêòåðèçîâàëèñü â
2—4 ðàçà áîëåå âûñîêèìè óðîâíÿìè íàêîïëåíèÿ Fe è Mn. Îáðàùàåò âíèìà-
íèå áëèçêèå ôîíîâûå óðîâíè íàêîïëåíèÿ Ni ìîëëþñêàìè èç ðåê Äíåïðà è
Äåñíû.
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Âîçìîæíî, âûñîêèå ôîíîâûå óðîâíè â óñëîâèÿõ Äíåïðà îòðàæàþò áîëåå
âûñîêóþ ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ òÿæåëûìè ìåòàëëàìè ýêîñèñòåìû ýòîé ðåêè
(íàïðèìåð, Cd). Êðîìå òîãî, áîëüøàÿ ÷àñòü áàññåéíà ð. Äåñíû ðàñïîëîæåíà
â ïðåäåëàõ çîíû ñìåøàííûõ ëåñîâ (Íîâãîðîä-Ñåâåðñêîå è ×åðíèãîâñêîå
Ïîëåñüå), â òî âðåìÿ êàê ð. Äíåïð ïåðåñåêàåò íà òåððèòîðèè Óêðàèíû âñå
òðè ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèå çîíû (ñìåøàííûõ ëåñîâ, ëåñîñòåïíóþ è ñòåï-
íóþ). Èçâåñòíî, ÷òî â ïðåäåëàõ êàæäîé çîíû â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îòëè÷àþò-
ñÿ êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, ïî÷âåííûé ïîêðîâ, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîâåðõ-
íîñòíûõ è ãðóíòîâûõ âîä. Âñå ýòè ôàêòîðû ìîãóò âëèÿòü íà äîñòóïíîñòü òÿ-
æåëûõ ìåòàëëîâ äëÿ ãèäðîáèîíòîâ, óñëîæíÿÿ ðàñ÷åò ôîíîâûõ óðîâíåé äëÿ
áîëüøèõ òåððèòîðèé.

Â êà÷åñòâå ìîäåëüíîãî ðàéîíà, íà ïðèìåðå êîòîðîãî ìîæíî ïðîèëëþñò-
ðèðîâàòü ïðèìåíåíèå ôîíîâûõ óðîâíåé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè çàãðÿçíå-
íèÿ ýêîñèñòåìû, áûë âûáðàí ó÷àñòîê óñòüÿ ð. Áåëîóñ, ðàñïîëîæåííûé íèæå
ìåñòà ñáðîñà î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé ÃÊÏ «×åðíèãîââîäîêàíàë». Êàê áûëî
ïîêàçàíî ðàíåå, êîíöåíòðàöèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â òêàíÿõ ìîëëþñêîâ ñíè-
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3. Ôîíîâîå ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ìã/êã) â ìÿãêèõ òêàíÿõ ìîëëþñêîâ
èç ðåê Äåñíû è Äíåïðà [7]

Ìåòàëëû

Ñðåäíèé ôîíîâûé
óðîâåíü

Íèæíèé ïðåäåë ôîíà Âåðõíèé ïðåäåë ôîíà

ð. Äåñíà ð. Äíåïð ð. Äåñíà ð. Äíåïð ð. Äåñíà ð. Äíåïð

A. anatina

Cu 3,4 5,1 2,1 3,9 4,8 6,3

Fe 508 841 274 80 742 1602

Ni 0,83 0,84 0,26 0,24 1,40 1,44

Cd 0,14 0,45 0,01 0,02 0,26 0,88

Mn 2579 5195 1367 1228 3790 9161

Zn 81 125 23 56 138 193

Cr 3,9 5,3 1,9 0,1 6,0 10,5

Co 0,46 0,75 0,04 0,19 0,89 1,30

U. tumidus

Cu 4,1 6,2 2,8 4,7 5,5 7,7

Fe 520 1605 304 55 736 3154

Ni 1,06 1,32 0,60 0,53 1,51 2,11

Cd 0,16 0,87 0,06 0,01 0,25 1,73

Mn 2587 7485 1671 2705 3502 12266

Zn 88 191 41 86 135 295

Cr 4,6 7,4 2,4 3,6 6,8 11,2

Co 0,38 0,86 0,21 0,29 0,55 1,44



æàåòñÿ íà ðàññòîÿíèè 1—3 êì íèæå ñáðîñà î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé [9]. Íàè-
áîëåå èíòåíñèâíî ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè Fe, Cr, Zn, äîñòèãàþ-
ùåå ìèíèìàëüíîãî óðîâíÿ íà ïåðâûõ ñîòíÿõ ìåòðîâ íèæå ìåñòà ñáðîñà
(ðèñ. 3). Ñîäåðæàíèå Cd, Ni, Cu ìåäëåííî ñíèæàåòñÿ íà ó÷àñòêå 0,8—3,0 êì.
Îäíàêî óðîâíè íàêîïëåíèÿ Cu, Co, Mn â ìîëëþñêàõ íåïîñðåäñòâåííî â ðàé-
îíå ñáðîñà íå ïðåâûøàþò âåðõíèõ ïðåäåëüíûõ ôîíîâûõ óðîâíåé, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè çàãðÿçíåíèÿ â ýòîì ðàéîíå. Ñîäåðæàíèå Cd â
ìîëëþñêàõ íà ðàññòîÿíèè 100 ì íèæå ñáðîñà â 1,3 ðàçà ïðåâûøàåò âåðõíèé
ôîíîâûé ïðåäåë, ðàññ÷èòàííûé äëÿ Äåñíû. Íà íèæåëåæàùèõ ó÷àñòêàõ êîí-
öåíòðàöèÿ äàííîãî ýëåìåíòà íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ôîíà. Îäíàêî äàæå â
ðàéîíå ñáðîñà ñîäåðæàíèå Cd íå ïðåâûøàåò ôîíîâûõ ïîêàçàòåëåé, õàðàê-
òåðíûõ äëÿ äíåïðîâñêèõ ìîëëþñêîâ. Ïîäîáíàÿ êàðòèíà õàðàêòåðíà è äëÿ
ðàñïðåäåëåíèÿ Zn.

Ñîäåðæàíèå Cr è Ni (à òàêæå Fe — íà ðèñ. 3 íå ïîêàçàíî) â òêàíÿõ ìîë-
ëþñêîâ íà ðàññòîÿíèè 100—200 ì íèæå ñáðîñà çíà÷èòåëüíî (â 1,5—3,0 ðàçà)
ïðåâûøàåò ôîíîâûå óðîâíè, õàðàêòåðíûå êàê äëÿ ð. Äåñíû, òàê è äëÿ
ð. Äíåïðà. Â äàííîì ñëó÷àå ôîíîâûå óðîâíè ìîãóò ñëóæèòü äëÿ àäåêâàòíîé
êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ îáåèõ ðå÷íûõ ñèñòåì. Â ðåçó-
ëüòàòå, ìîæíî óòâåðæäàòü î íàëè÷èè â ýòîì ðàéîíå õèìè÷åñêîé àíîìàëèè
ñëåäóþùåãî ñîñòàâà: Fe2,9Cr2,8Ni1,5Cd1,3Zn1,3.
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3. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â òêàíÿõ ìîëëþñêîâ A. anatina íèæå
âïàäåíèÿ ñòîêîâ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé ã. ×åðíèãîâà (ãîðèçîíòàëüíûå ïóíêòèðíûå ëèíèè — ïðåäåëü-
íûé ôîíîâûé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëà äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî âîäîòîêà).



Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ Cd, Cr è Ni â âîäå â
ðàéîíå î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé íå ïðåâûøàåò êðèòè÷åñêèõ óðîâíåé ÏÄÊâð,
ñîäåðæàíèå ýòèõ ìåòàëëîâ â ìîëëþñêàõ ÷åòêî óêàçûâàåò íà ïðåâûøåíèå
ôîíîâûõ óðîâíåé, ÷òî îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëüñòâóåò î çàãðÿçíåíèè ýêîñèñòå-
ìû ð. Äåñíû áèîäîñòóïíîé ôðàêöèåé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.

Çàêëþ÷åíèå

Ñðàâíåíèå êîíöåíòðàöèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â âîäå ñ ïîêàçàòåëÿìè ÏÄÊ íå

ìîæåò ñëóæèòü äîñòîâåðíûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè î çàãðÿçíåíèè ýêîñèñòå-

ìû ð. Äåñíû.

Ñîäåðæàíèå Cd è Ni â òêàíÿõ ìîëëþñêîâ A. anatina è U. tumidus âîçðàñòàåò ïî

íàïðàâëåíèþ ê óñòüþ ðåêè. Ðàññ÷èòàííûå ôîíîâûå óðîâíè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â

òêàíÿõ ìîëëþñêîâ ïîçâîëÿþò âûäåëèòü ó÷àñòêè, çàãðÿçíåííûå Mn, Cr, Fe è Co, â

ïðåäåëàõ ñðåäíåãî òå÷åíèÿ, à Ni — â íèæíåì òå÷åíèè.

Ïîñòóïëåíèå íåäîñòàòî÷íî î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä ã. ×åðíèãîâà â ð. Äåñíó

ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ â òêàíÿõ ìîëëþñêîâ õèìè÷åñêîé àíîìàëèè ïî ñîäåðæàíèþ

Fe, Cr, Ni, Cd è Zn.

**

Äîñë³äæåíî îñîáëèâîñò³ ðîçïîä³ëó âàæêèõ ìåòàë³â (Cd, Zn, Cu, Cr, Ni, Co òà Fe)
ó âîä³, äîííèõ â³äêëàäàõ òà ì’ÿêèõ òêàíèíàõ äâîñòóëêîâèõ ìîëþñê³â Anodonta anatina
òà Unio tumidus â ìåæàõ óêðà¿íñüêî¿ ä³ëÿíêè ð. Äåñíè. Ðîçðàõîâàíî ôîíîâèé âì³ñò
ìåòàë³â ó òêàíèíàõ ìîëþñê³â. Ïîêàçàíî, ùî ðàéîíè ïåðåâèùåííÿ ôîíîâèõ ð³âí³â íà-
êîïè÷åííÿ Mn, Cr, Fe, Co ñïîñòåð³ãàþòüñÿ íà ä³ëÿíö³ ð³÷êè ó ìåæàõ êîðäîíó
×åðí³ã³âñüêî¿ òà Ñóìñüêî¿ îáëàñòåé. Âì³ñò Ni ïåðåâèùóº ôîí â ðàéîí³ ãèðëà Äåñíè.
Çàçíà÷åí³ ðàéîíè ìîæíà ââàæàòè çàáðóäíåíèìè öèìè õ³ì³÷íèìè åëåìåíòàìè.

**

The particularities of heavy metals distribution (Cd, Zn, Cu, Cr, Ni, Co and Fe) were in-
vestigated in water bottom deposition and soft tissue of mussel Anodonta anatina and Unio
tumidus within Ukrainian area Desna river. The background level of the metal concentrati-
on is calculated for mussel tissue. It is shown that regions of the excess background levels of
accumulations Mn, Cr, Fe, Co exist within border of Chernigov and Sumy areas. Nickel
concentration exceeds background in Desna mouth region. This sites of riverbed may be
considered polluted by a these metals.

**
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