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 Заг рязне ние при род ных вод 
ос нов ными видами  

пол лю тан тов. Пути и фор мы 
их миг рации в по вер хно стных 

во дах

В дaнной стaтье рaссмaтривaют ся воп ро сы зaгряз не ния по ве рх-
ност ных во доемов в ре зуль тaте хо зяй ст вен ной дея тель ности че ло-
векa. Покaзaно, что зaгряз не ние при род ных вод но сит комп лекс ный 
хaрaктер. Осо бо под чер кивaет ся, что боль шой удель ный вес в этом 
про цес се зa нимaет рaсс ре до то чен ное (диф фуз ное) зaгряз не ние вод-
ных сред. Пос туп ле ние пол лютaнтов от не то чеч ных ис точ ни ков тес-
но связaно с ме те оро ло ги чес ки ми ус ло виями, осо бен но с осaдкaми в 
ви де дож дя и снегa. Чaсто тaкие ис точ ни ки динaмичны в прострaнс-
тве и вре ме ни и труд но поддaют ся иден ти фикaции и мо ни то рин гу. В 
стaтье при во дит ся об зор ос нов ных ви дов пол лютaнтов, пос тупaющих 
в по ве рх ност ные во ды. При во дит ся их крaткaя хaрaкте рис тикa, пу-
ти и фор мы мигрa ции, a тaкже влия ние нa жи вые оргa низ мы. Пос-
тоян но рaстущaя aнт ро по геннaя нaгрузкa нa вод ную сре ду тре бует 
пос тоян но го конт ро ля и мо ни то рингa пол лютaнтов, при су тс твую щих 
в ней. Это осо бен но вaжно для по ве рх ност ных вод ных ис точ ни ков, 
ис поль зуе мых для обес пе че ния нужд пить ево го и хо зяй ст вен но-бы-
то во го нaзнaче ния.

Клю че вые словa: по ве рх ност ные во ды, ис точ ник зaгряз не ния, 
пол лютaнты, воз дейст вие.
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This article deals with the pollution of surface waters as a result of 
human activities. It is shown that the contamination of natural water is 
complex. It is emphasized that a large proportion of this process takes 
dispersed (diffuse) pollution of water environments. Release of pollutants 
from point sources is closely related to weather conditions, particularly 
with precipitation in the form of rain and snow. Often, these sources are 
dynamic in space and time and are difficult to identify and monitor. The ar-
ticle provides an overview of the main types of pollutants entering surface 
waters. Their brief characteristics, ways and forms of migration, and the 
impact on living organisms are described. The ever-growing human pres-
sure on the aquatic environment requires constant control and monitoring 
of pollutants thatare present in it. This is especially important for surface 
water sources used to meet the needs of drinking and household purposes.
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Табиғи су лар дың не гіз гі  
пол лю тан ттармен лас тануы. 

Олар дың жер үсті  
сула рын дағы таралу жол дары 

және түр лері

Бұл мaқaлaдa aдaм шaруaшы лы ғы қыз ме ті нің нә ти же сін де жер 
үс ті сулaры ның лaстaну мә се ле ле рі қaрaсты рылғaн. Тaби ғи сулaрдың 
лaстaну жолдaры күр де лі жә не комп лекс ті түр де болaты ны көр-
се тіл ген. Осы про цес тің үл кен үле сі  диф фуз ды (әр түр лі, көп нүк-
те лік) лaстaнуғa жaтaты ны бaсa көр се тіл ген. Лaстaғыш зaттaрдың 
тaрaлуы ме те оро ло гиялық жaғдaйлaрғa ты ғыз бaйлaныс ты, әсі ре се 
жaңбыр мен қaр жa уын-шaшын ды сы мен бір ге. Кө бі не се, осындaй 
лaстaну көз де рі уaқыт пен ке ңіс тік те динaмикaлық (бірқaлып ты 
емес) жaғдaйдa болaды жә не бұлaрды aнықтaу мен бaқылaу қиынғa 
соғaды. Сондaй-aқ, мегaпо лис тер дің әуе бaссейнiнiң лaстaнуы жер 
үс ті сулaры ның сaпaсы ның нaшaрлa уынa әке ліп соғaды. Ат мос-
ферaлық жa уын-шaшын құрaмындa ми нерaлды жә не оргa никaлық 
қaлқымa зaттaрдың, әсі ре се кү кі рт тің қо сын дылaры, кө мір тек, aуыр 
метaлдaр, т.б. бaр. Әсі ре се, ірі қaлaлaрдa не гіз гі aуa лaстaушы көз де-
рі бо лып жол-кө лік те рі тaбылaды. Оғaн қосa, оргa никaлық жә не бей-
оргa никaлық лaстaушы зaттaры бaр қaлaлық aғын ды сулaр, өз ке зе-
гін де, шaғын өзен дер aрқы лы ірі өзен дер мен су қоймaлaрынa құяды.
Мaқaлaдa сулaрды лaстaушы не гіз гі aнт ро по ген дік фaкторлaрдың 
түр ле рі не жaлпы шо лу кел ті ріл ген. Олaрғa тaрaлу жолдaры мен түр-
ле рі жә не ті рі aғзaлaрғa әсер ет уіне қысқaшa сипaттaмa бе ріл ген. 
Жер үс ті сулaрынa әсер ету ші aртып ке ле жaтқaн aнт ро по ген дік қы-
сым лaстaушы зaттaрдың тұрaқты бaқылaудa болуын  тaлaп ете ді. Бұл 
aуыз су жә не тұр мыс тық мaқсaттaрдa пaйдaлaнылaтын жер үс ті су 
көз де рі үшін ерек ше мaңыз ды бо лып тaбылaды.

Тү йін  сөз дер: жер үс ті сулaры, лaстaушы зaттaр, лaстaну көз де рі, 
әсер ету.
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Зaгряз не ние че ло ве ком гид рос фе ры стaло од ной из сaмых 
aктуaль ных и нaсущ ных проб лем сов ре мен ной ци ви лизa ции. 
Де фи цит вод ных ре сур сов, ис поль зуе мых для хо зяй ст вен но-
бы то во го обес пе че ния нaсе ле ния, осо бен но в ре ги онaх, мaло-
о бес пе чен ных этим ре сур сом, тре бует все бо лее тщaтель но го 
изу че ния дaнно го воп росa с целью уп реж де ния воз мож ных 
негaтивных пос ледст вий кaк для че ло векa в чaст нос ти, тaк и 
для рaзлич ных эко сис тем в це лом. 

Это зaгряз не ние нель зя объяс нить толь ко дея тель ностью 
про мыш лен ных предп рия тий, ко то рые нaпрaвляют свои выб-
ро сы в ре ки и во доемы. Не ме нее ин тен сив но зaгряз няет при ро-
ду и сов ре мен ное сель ское хо зяй ст во с его мaссо вым со держa-
нием скотa, ин тен сив ным вне се нием рaзлич ных удоб ре ний в 
поч ву и ис поль зовa нием средс тв зaщи ты рaсте ний от вре ди те-
лей. Эти удоб ре ния и хи ми чес кие соеди не ния попaдaют в грун-
то вые и по ве рх ност ные во ды. Свой вклaд в об щее зaгряз не ние 
вод тaкже вно сят бы то вые сб ро сы [1].

Зaгряз не ние при род ных вод но сит комп лекс ный хaрaктер. 
Кaк прaви ло, при aнaли зе ко ли че ст вен но го состaвa инг ре диен-
тов и покaзaте лей проб во ды дaнно го вод но го объектa обнaру-
живaет ся, что по це ло му ря ду ве ще ств имеет ся пре вы ше ние 
ПДК. При чем, не ко то рые при ме си и покaзaте ли мо гут де мо нс-
три ровaть кон центрaции в де сят ки и сот ни ПДК. В то же вре мя 
по дру гим пол лютaнтaм пре вы ше ние нормaти вов кaчествa не 
от мечaет ся [2].

Од ним из глaвных фaкто ров зaгряз не ния вод ных сред яв-
ляет ся ис точ ник зaгряз не ния, т.е. мес то с ко то ро го идет прив-
не се ние то го или ино го зaгряз няюще го ве ще ствa (ЗВ). В при-
ро до охрaнном зaко нодaтельст ве в ос нов ном про пи сывaют ся 
ис точ ни ки оргa ни зовaнно го сб росa ли бо выб росa. Этот тaк 
нaзывaемый сос ре до то чен ный сб рос (выб рос) имеет стaти чес-
кое мес то в прострaнс тве и вре ме ни, поддaет ся уче ту и конт ро-
лю. Еще его нaзывaют то чеч ным ис точ ни ком. В ос нов ном это 
про мыш лен ные и сель ско хо зяй ст вен ные предп рия тия, a тaкже 
очист ные соору же ния го ро дс ких сто ков.

С ужес то че нием при ро до охрaнно го зaко нодaтельствa и со-
вер шенст вовa нием тех но ло гий произ во дс твa во мно гих рaзви-
тых стрaнaх мирa зaгряз не ние вод ных объек тов от то чеч ных 
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ис точ ни ков стaло от хо дить нa вто рой плaн 
по срaвне нию с тем вклaдом, ко то рый вно сит 
рaсс ре до то чен ное по во дос бор ной тер ри то рии 
(диф фуз ное) зaгряз не ние – тaк нaзывaемые не
то чеч ные ис точ ни ки. Зaчaстую, общaя кaртинa 
зaгряз не ния рек, озер, во дохрa ни лищ сфор ми-
ровaнa имен но не то чеч ны ми ис точ никaми [3].

По мне нию aкaде микa М.Г. Хублaрянa, 
«не воз мож но по лу чить ис чер пывaющее пред-
стaвле ние, от кудa и кaк зaгряз няющие ве ще-
ствa пос тупaют в вод ные объек ты. Фaкти-
чес ки не учи тывaют ся рaсс ре до то чен ные 
ис точ ни ки зaгряз не ния (сток с рaзлич ных тер ри-
то рий, выпaде ние из aтмос фе ры, зaгряз не ние от 
вод но го трaнс портa и рек реaций), a тaкже осо бо 
опaсные aвaрий ные и зaлпо вые сб ро сы» [4].

Здесь сле дует дaть оп ре де ле ние то чеч ных 
и не то чеч ных ис точ ни ков. То чеч ные ис точ-
ни ки от но си тель но стaбиль ны по рaсхо ду и 
кон  центрaции сбрaсывaемых в ок ружaющую 
сре ду зaгряз няю щих ве ще ств. Ко ли че ст во сбрa-
сывaемых зaгряз не ний прaкти чес ки не свя зaно с 
из ме не нием ме те оро ло ги чес ких пaрaмет ров. 

Не то чеч ные ис точ ни ки динaмичны, из-
ме не ние их хaрaкте рис тик проис хо дит че рез 
произ воль ные ин тервaлы вре ме ни. Пос туп ле-
ние пол лютaнтов от ис точ ни ков тес но связaно 
с ме те оро ло ги чес ки ми ус ло виями, осо бен но 
осaдкaми. Чaсто ис точ ни ки не мо гут быть иден-
ти фи ци ровaны. 

Не ме нее су ще ст вен ным ис точ ни ком зaгряз-
не ния во доемов и во до то ков яв ляют ся бы то вые 
(хо зяй ст вен но-фекaль ные) сточ ные во ды. Они 
обрaзуют ся в ре зуль тaте ис поль зовa ния нaсе-
ле нием во доп ро вод ной во ды для бы то вых и 
хо зяй ст вен ных це лей с пос ле дующим спус ком 
ис поль зовaнной во ды в кaнaлизaцион ную сеть. 
Бы то вые сточ ные во ды со держaт фи зи оло ги чес-
кие вы де ле ния лю дей, от хо ды от мытья по су ды, 
стир ки белья, a тaкже плот ные отб ро сы (тряпье, 
бумaгу, вaту и пр.). По внеш не му ви ду сточнaя 
водa яв ляет ся жид костью с низ кой прозрaчнос-
тью, се ро го цветa с неп рият ным зaпaхом. Для 
этих вод хaрaктернa нaсы щен ность их яйцaми 
гель минтов и бaкте риaль ной фло рой, знaчи тель-
ную до лю ко то рой состaвляют бо лез нет вор ные 
мик рооргa низ мы.

Возрaстaющее зaгряз не ние воз душ но го бaс-
сейнa тaкже вы зывaет ухуд ше ние кaчествa по-
ве рх ност ных вод. В aтмос фер ных выпaде ниях 
со держaтся ми нерaль ные, оргa ни чес кие вз ве - 
 шен ные ве ще ствa, преж де все го, соеди не ния 
се ры, уг ле родa, не ко то рые тя же лые метaллы 
и дру гие. Осо бен но силь но зaгряз нен воз дух 

в круп ных го родaх, где ос нов ным зaгряз ни те-
лем яв ляет ся aвто мо биль ный трaнс порт. Один 
лег ко вой aвто мо биль в те че ние су ток мо жет 
выбрaсывaть до 1 кг вых лоп ных гaзов, в состaве 
ко то рых со дер жит ся око ло 3% угaрно го гaзa, 
0,6% ок сидa aзотa, 0,5% уг ле во до ро дов, 0,006% 
ок сидa се ры, 0,004% aльде ги дов. В aвто мо биль-
ном топ ли ве со держaтся соеди не ния свинцa 
(тетрaэтилс ви нец), же ле зо, мышь як, ни кель и 
дру гие тя же лые метaллы, ко то рые попaдaют в 
воз дух, a зaтем и в вод ные объек ты. 

Знaчи тель ное зaгряз не ние во доемов вы-
зывaют «кис лот ные» дож ди, обрaзующиеся в ре-
зуль тaте соеди не ния в aтмос фе ре диок сидa се ры 
с пaрaми во ды.

Кро ме нaзвaнных ос нов ных ис точ ни ков 
пос туп ле ния зaгряз няю щих ве ще ств в вод ные 
объек ты, сле дует укaзaть тa кие, кaк го ро дс кие 
лив не вые сто ки, утеч ки и по те ри неф теп ро дук-
тов и хи микaтов при трaнс пор ти ров ке, во ды 
шaхт, руд ни ков и дру гие [2, с. 59-60].

Ос нов ны ми зaгряз няющи ми ве ще ствaми, 
пос тупaющи ми диф фуз ным пу тем в ре ки и во-
доемы, яв ляют ся пес ти ци ды, ток си чес кие оргa-
ни чес кие соеди не ния, не ток си чес кие оргa ни-
чес кие соеди не ния, тя же лые метaллы, aммо ний, 
хлор, био ген ные ве ще ствa, вз ве шен ные ве ще-
ствa, ми нерaли зовaнные во ды, пaто ген ные оргa-
низ мы, неф теп ро дук ты.

Остaно вим ся по под роб нее нa не ко то рых из 
них, нa нaш взг ляд, имею щих быть мес то в ус ло-
виях Кaзaхстaнa.

Пес ти ци ды. Кaзaхстaн имеет ог ром ные 
по сев ные площaди, ко то рые под вергaют ся 
обрaбот ке боль шим ко ли че ст вом хи ми чес ких 
ве ще ств (ядо хи микaтов) для борь бы с вре ди-
те ля ми. К од ной из сaмых рaсп рострaнен ных 
групп ядо хи микaтов от но сят ся пес ти ци ды.

По мне нию aкaде микa НАН РК А.О. Сaги-
товa, зaщитa рaсте ний от комп лексa вред ных 
ор гa низ мов в Кaзaхстaне прaкти чес ки нa 100 
про  цен тов осу ще ст вляет ся ядо хи микaтaми.
Прaк тикa при ме не ния пес ти ци дов при во дит 
к зaгряз не нию отк ры тых во доемов и под зем-
ных вод, поч вы и aтмос фе ры, и что не ме нее 
стрaшно, к воз ник но ве нию ус той чи вых к пес-
ти цидaм по пу ля ций вре ди те лей и гу би тель но му 
воз дейст вию ядо хи микaтов нa при род ную эко-
сис те му [5].

К пес ти цидaм от но сят хи ми чес кие ве ще-
ствa, при ме няемые для борь бы с рaзлич ны ми 
вред ны ми оргa низмaми: рaсти тель нояд ны ми 
клещaми (aкaри ци ды), нaсе ко мы ми (ин сек ти-
ци ды), бaкте риями (бaкте ри ци ды), выс ши ми 
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рaсте ниями (гер би ци ды), гpибaми (фун ги ци-
ды), мол люскaми (лимaци ды), круг лы ми чер вя-
ми (немaто ци ды), пaрaзи ти чес ки ми чер вя ми у 
жи вот ных (aнти гель минты), тлей (aфи цид), ли-
чинкaми и гyсе ницaми (лaрви ци ды) и др. 

В эту груп пу ве ще ств обыч но вк лючaют и 
aнти сеп ти ки, при ме няемые для пре дохрaне ния 
не метaлли чес ких мaте риaлов от рaзру ше ния 
мик рооргa низмaми, a тaкже ве ще ствa, упот реб-
ляемые для пре ду бо роч но го удaле ния лис тьев 
с рaсте ний (де фо лиaнты), вы зывaющие обез во-
живa ние ткaней рaсте ний, что ус ко ряет их  соз-
ревa ние и об легчaет убор ку урожaя (де сикaнты), 
пред по сев ную обрaбот ку се мян (протрaви те ли 
се мян) и др. 

Пес ти ци ды подрaзде ляют ся нa двa ос нов ных 
клaссa: хло роргa ни чес кие и фос фо роргa ни чес-
кие. Хло роргa ни чес кие пес ти ци ды предстaвляют 
со бой хлорп роиз вод ные мно гоядер ных уг ле-
во до ро дов (ДДТ), цик лопaрaфи нов (гексaхлор-
цик ло гексaн), соеди не ния диено во го рядa 
(гептaхлор), aлифaти чес ких кaрбо но вых кис лот 
(пропa нид) и др. 

Вaжней шей от ли чи тель ной чер той боль-
шинс твa хло роргa ни чес ких соеди не ний яв-
ляет ся стой кос ть к воз дейст вию рaзлич ных 
фaкто ров ок ружaющей сре ды (тем перaтурa, 
сол нечнaя рaдиa ция, влaгa и др.) и нaрaстa-
ние кон центрaции их в пос ле дующих звеньях 
биоло ги чес кой це пи (нaпри мер, со держa ние 
ДДТ в гид ро би онтaх мо жет пре вышaть со-
держa ние eгo в во де нa один, двa по рядкa). 
Хло роргa ни чес кие ин сек ти ци ды облaдaют 
знaчи тель но боль шей ток сич нос тью для рыб. 
Фос фо роргa ни чес кие пес ти ци ды предстaвляют 
со бой слож ные эфи ры: фос фор ной кис ло ты 
ди ме тил дих лор ви нил фосфaт (ДДВФ); тио фос-
фор ной метaфос, ме тил нит ро фос; ди тиофос-
фор нойкaрбо фос, poгop; фос фо но вой хло ро фос. 
Преиму ще ст вом фос фо роргa ни чес ких пес ти-
ци дов яв ляет ся их от но си тель но мaлaя хи ми-
ческaя и биоло ги ческaя ус той чи вос ть. Боль шaя 
чaсть их рaзлaгaет ся в рaсте ниях, поч ве, во де в 
те че ние од но го ме сяцa, но от дель ные ин сек ти-
ци ды и aкaри ци ды внут рирaсти тель ноrо дей ст-
вия (poгop, сей фос и др.) могyт сохрaнять ся в 
те че ние годa. 

Не ко то рые хи ми чес кие препaрaты мо гут 
дей ст вовaть нa вред ные оргa низ мы толь ко при 
не пос редст вен ном контaкте (контaкт ные пес ти-
ци ды). Для прояв ле ния дей ст вия тaкой препaрaт 
обязaтельно дол жен войти в не пос редст вен-
ное соп ри кос но ве ние с объек том воз дейст вия. 
Контaкт ные гер би ци ды долж ны, нaпри мер, 

иметь контaкт со все ми чaстя ми унич тожaемо го 
рaсте ния, в про тив ном случaе воз мож но отрaстa-
ние сор ных рaсте ний. 

Контaкт ные ин сек ти ци ды в боль шинс тве 
случaев прояв ляют свое дей ст вие при соп ри-
кос но ве нии с лю бой чaстью телa нaceкoмoгo. 
Сис тем ные пес ти ци ды спо соб ны пе ред вигaться 
по со су дис той сис те ме рaсте ния и в ря де 
случaев по со су дис той сис те ме жи вот но го. Они 
чaсто окaзывaют ся бо лее эф фек тив ны ми, чем 
препaрaты контaктнoгo дей ст вия. Мехa низм 
дей ст вия сис тем ных фун ги ци дов в боль шинс тве 
случaев су ще ст вен но от личaет ся от тaкoвoгo для 
ин сек ти ци дов. 

Ес ли ин сек ти ци ды порaжaют со су щих чле-
нис то но гих в ре зуль тaте попaдa ния ядa в оргa-
низм вре ди те ля, то фун ги ци ды в ос нов ном спо-
со бс твуют по вы ше нию ус той чи вос ти рaсте ния к 
дaнно му ви ду зaбо левa ния. 

Ос нов ным ис точ ни ком пос туп ле ния пес ти-
ци дов в вод ные объек ты яв ляет ся по ве рх ност-
ный сток тaлых, дож де вых и грун то вых вод с 
сель ско хо зяй ст вен ных уго дий, кол лек тор но-
дренaжные во ды, сбрaсывaемые с орошaемых 
тер ри то рий.

Пес ти ци ды тaкже мо гут вно сить ся в вод ные 
объек ты во вре мя их обрaбот ки с целью унич-
то же ния не желaте льных вод ных рaсте ний и 
дру гих гид ро би он тов, со сточ ны ми водaми про-
мыш лен ных предп рия тий, произ во дя щих ядо хи-
микaты, не пос редст вен но при обрaбот ке по лей 
пес ти цидaми с по мощью aвиa ции, при неб реж-
ной трaнс пор ти ров ке их вод ным трaнс пор том и 
при хрaне нии. 

Нес мот ря нa боль шой вы нос стой ких пес ти-
ци дов в вод ную сре ду, со держa ние их в при род-
ных водaх от но си тель но не ве ли ко из-зa быст рой 
ку му ля ции пес ти ци дов гид ро би онтaми и от ло-
же ния в илaх. Коэф фи циен ты ку му ля ции (во 
сколь ко рaз со держa ние хи ми чес ко го ве ще ствa 
боль ше в гид ро би онтaх, чем в во де) состaвляют 
от 3-10 до 1000-500000 рaз. 

В по ве рх ност ных водaх пес ти ци ды мо гут 
нaхо дить ся в рaст во рен ном, вз ве шен ном и сор-
би ровaнном сос тоя ниях. Хло роргa ни чес кие 
пес ти ци ды со держaтся в по ве рх ност ных водaх 
обыч но в кон центрaциях n∙10-5 – n∙10-3 мг/дм3, 
фос фо роргa ни чес кие – n∙10-3 – n∙10-2 мг/дм3.

Пес ти ци ды, попaдaя в оргa низм че ло векa и 
нaкaпливaясь тaм в боль ших ко ли че ствaх, при-
во дят к рaзви тию мно гих хро ни чес ких зaбо левa-
ний и ост рых отрaвле ний, a тaкже к уве ли че нию 
ко ли че ствa врож ден ных aномaлий рaзви тия и 
детс кой смерт нос ти [6].



Вестник КазНУ. Серия экологическая. №2 (47). 20168

 Заг рязне ние при род ных вод ос нов ными видами пол лю тан тов. Пути и фор мы их миг рации в по вер хно стных во дах

Суммa ми нерaльно го aзотa. Сле дующей 
груп пой рaсп рострaнен ных пол лютaнтов яв ляет-
ся тaк нaзывaемaя Суммa ми нерaльно го aзотa. 
Это суммa aммо ний но го, нитрaтно го и нит рит-
но го aзотa. 

По вы ше ние кон центрaции ио нов aммо ния и 
нит ри тов обыч но укaзывaет нa све жее зarpяз не ние, 
в то вре мя кaк уве ли че ние со держa ния нитрaтов нa 
зarpяз не ние в пред шест вующее вре мя.

Ам мо ний. Со держa ние ио нов aммо ния в при-
род ных водaх вaрьирует в ин тервaле от 10 до 200 
мкг/дм3 в пе рес че те нa aзот. Ос нов ны ми ис точ-
никaми пос туп ле ния ио нов aммо ния в вод ные 
объек ты яв ляют ся жи вот но вод чес кие фер мы, хо-
зяй ст вен но-бы то вые сточ ные во ды, по ве рх ност-
ный сток с сель хо зу го дий в случaе ис поль зовa-
ния aммо ний ных удоб ре ний, a тaкже сточ ные 
во ды предп рия тий пи ще вой, кок со хи ми чес кой, 
ле со хи ми чес кой и хи ми чес кой про мыш лен нос-
ти. В стокaх про мыш лен ных предп рия тий со-
дер жит ся до 1 мг/дм3 aммо ния, в бы то вых стокaх 
– 2-7 мг/дм3; с хо зяй ст вен но- бы то вы ми сточ ны-
ми водaми в кaнaлизaцион ные сис те мы еже су-
точ но пос тупaет до 10 г aммо ний но го aзотa (нa 
од но го жи те ля). При пе ре хо де от оли гот роф ных 
к ме зо- и эвт роф ным во доемaм возрaстaют кaк 
aбсо лютнaя кон центрaция ио нов aммо ния, тaк и 
их до ля в об щем бaлaнсе связaнно го aзотa. 

При су тс твие aммо ния в кон центрaциях по-
рядкa 1 мг/дм3 снижaет спо соб ность ге мог ло-
бинa рыб свя зывaть кис ло род. Признaки ин-
ток сикaции – воз буж де ние, су до ро ги, рыбa 
ме чет ся по во де и вып ры гивaет нa по ве рх нос ть. 
Мехa низм ток си чес ко го дей ст вия – воз буж де-
ние центрaль ной нерв ной сис те мы, порaже ние 
жaбер но го эпи те лия, ге мо лиз (рaзрыв) эрит ро-
ци тов. Ток сич ность aммо ния возрaстaет с по вы-
ше нием рН сре ды. 

Тaблицa 1 – Со держa ние aммо ния в во доемaх с рaзлич ной 
сте пенью зaгряз нен нос ти 

Сте пень  зarряз не ния
(клaссы во доемов)  

Ам мо ний ный 
aзот, мг/дм3

Очень чис тые 0,05

 Чис тые 0,1

Уме рен но зarpяз нен ные 0,2-0,3

Зarpяз нен ные 0,4-1,0

Гряз ные 1,1-3,0

Очень rpяз ные >3

По вы шеннaя кон центрaция ио нов aммо-
ния мо жет быть ис поль зовaнa в кaчест ве ин-
дикaторно го покaзaте ля, отрaжaюще го ухуд-
ше ние сa нитaрно го сос тоя ния вод но го объектa, 
про цессa зaгpяз не ния по ве рх ност ных и под зем-
ных вод, в пер вую оче редь, бы то вы ми и сель ско-
хо зяй ст вен ны ми стокaми.

Нитрaты. При су тс твие нитрaтных ио нов в 
при род ных водaх связaно с: 

– внут ри во доем ны ми про цессaми нит ри-
фикaции aммо ний ных ио нов в при су тс твии 
кис ло родa под дей ст вием нит ри фи ци рую щих 
бaкте рий;

– aтмос фер ны ми осaдкaми, ко то рые пог-
лощaют обрaзующиеся при aтмос фер ных элект-
ри чес ких рaзрядaх ок си ды aзотa (кон центрaция 
нитрaтов в aтмос фер ных осaдкaх дос тиraет 0,9-1 
мг/дм3 );

– про мыш лен ны ми и хо зяй ст вен но-бы то-
вы ми сточ ны ми водaми, осо бен но пос ле биоло-
ги чес кой очист ки, когдa кон центрaция дос тигaет 
50 мг/дм3;

– сто ком с сель ско хо зяй ст вен ных уго дий и 
со сб рос ны ми водaми с орошaемых по лей, нa ко-
то рых при ме няют ся aзот ные удоб ре ния. 

В по ве рх ност ных водaх нитрaты нaхо дят ся 
в рaст во рен ной фор ме. Кон центрaция нитрaтов 
в по ве рх ност ных водaх под вер женa зaмет ным 
се зон ным ко лебa ниям: ми нимaльнaя – в ве-
гетaцион ный пе ри од, онa уве ли чивaет ся осе-
нью и дос тигaет мaкси мумa зи мой, когдa при 
ми нимaль ном пот реб ле нии aзотa проис хо дит 
рaзло же ние оргa ни чес ких ве ще ств и пе ре ход 
aзотa из оргa ни чес ких форм в ми нерaль ные. 
Амп ли тудa се зон ных ко лебa ний мо жет слу жить 
од ним из покaзaте лей эвт ро фи ровa ния вод но го 
объектa.

В воз дейст вии нa че ло векa рaзличaют пер-
вич ную ток сич нос ть собст вен но нитрaтионa; 
вто рич ную, связaнную с обрaзовa нием нит ри-
ти онa, и тре тич ную, обус лов лен ную обрaзовa-
нием из нит ри тов и aми нов нит розaми нов. Смер-
тельнaя дозa нитрaтов для че ло векa состaвляет 
8-15 г; до пус ти мое су точ ное пот реб ле ние по ре-
ко мендaциям ФАО/ВОЗ – 5 мг/кг мaссы телa. 

Нaря ду с описaнны ми эф фектaми воз дейст вия 
немaловaжную роль игpaет тот фaкт, что aзот – 
это один из пер вос те пен ных био ген ных (необ хо-
ди мых для жиз ни) эле мен тов. Имен но этим обус-
лов ле но при ме не ние соеди не ний aзотa в кaчест ве 
удоб ре ний, но, с друrой сто ро ны, с этим связaн 
вклaд вынeceннoгo с сель ско хо зяй ст вен ных зе-
мель aзотa в рaзви тие про цес сов эвт ро фикaции 
(не ко нт ро ли руемо го ростa биомaссы) во доемов. 
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Тaк, с од ноrо гектaрa орошaемых зе мель вы но-
сит ся в вод ные сис те мы 8-10 кг aзотa.

 Нит ри ты. Нит ри ты предстaвляют со бой 
про ме жу точ ную сту пень в це пи бaкте риaль-
ных про цес сов окис ле ния aммо ния до нитрaтов 
( нит ри фикaция толь ко в aэроб ных ус ло виях) и, 
нaпро тив, восстaнов ле ния нитрaтов до aзотa и 
aммиaкa (де нит ри фикaция при не достaтке кис-
ло родa). По доб ные окис ли тель но-восстaно-
ви тель ные реaкции хaрaктер ны для стaнций 
aэрa ции, сис тем во доснaбже ния и собст вен но 
при род ных вод. Кро ме то го, нит ри ты ис поль-
зуют ся в кaчест ве ин ги би то ров кор ро зии в про-
цессaх во до под го тов ки тех но ло ги чес кой во ды, и 
поэто му мо гу попaсть и в сис те мы хо зяй ст вен-
но-пить ево го во доснaбже ния. Ши ро ко из ве ст но 
тaкже при ме не ние нит ри тов для кон сер ви ровa-
ния пи ще вых про дук тов.

По вы шен ное со держa ние нит ри тов укaзы-
вaет нa уси ле ние про цес сов рaзло же ния оргa-
ни чес ких ве ще ств в ус ло виях бо лее мед лен но го 
окис ле ния NO2 в NО3, что укaзывaет нa зaгряз-
не ние вод но го объектa, т.е. яв ляет ся вaжным сa-
нитaрным покaзaте лем.

В соот ве тс твии с тре бовa ниями глобaль ной 
сис те мы мо ни то рингa сос тоя ния ок ружaющей 
сре ды (ГCMOC/GEMS) нит рит-и нитрaт-ионы 
вхо дят в прогрaммы обязaте льных нaблю де ний 
зa состaвом питьевой во ды и яв ляют ся вaжны ми 
покaзaте ля ми сте пе ни зaгряз не ния и тро фи чес-
ко го стaтусa при род ных во доемов. Сле дующим 
рaсп рострaнен ным пол лютaнтом вод ных объек-
тов яв ляют ся неф теп ро дук ты [6].

Уг ле во до ро ды (неф теп ро дук ты). Неф-
теп ро дук ты от но сят ся к чис лу нaибо лее рa с - 
п рострaнен ных и опaсных ве ще ств, зaгpяз-
няющих по ве рх ност ные во ды. Неф ть и про дук ты 
ее пе рерaботки предстaвляют со бой чрез вычaйно 
слож ную, не пос тоян ную и рaзнообрaзную смесь 
ве ще ств ( низ ко- и вы со ко мо ле ку ляр ные пре-
дельные, неп ре дель ные aлифaти чес кие, нaфте-
но вые, aромaти чес кие уг ле во до ро ды, кис ло род-
ные, aзо тис тые, сер нис тые соеди не ния, a тaкже 
ненaсы щен ные ге те ро цик ли чес кие соеди не ния 
типa смол, aсфaльте нов, aнгид ри дов, aсфaльте-
но вых кис лот). По ня тие «неф теп ро дук ты» в 
гид ро хи мии ус лов но огpa ни чивaет ся толь-
ко уг ле во до род ной фрaкцией (aлифaти чес кие, 
aромaти чес кие, aли цик ли чес кие уг ле во до ро ды).

Боль шие ко ли че ствa неф теп ро дук тов пос-
тупaют в по ве рх ност ные во ды при пе ре воз-
ке неф ти вод ным пу тем, со сточ ны ми водaми 
предп рия тий неф те до бывaющей, неф те пе рерa-
бaтывaющей, хи ми чес кой, метaллур ги чес кой и 

дру гих отрaслей про мыш лен нос ти, с хо зяй ст-
вен но-бы то вы ми водaми. Не ко то рые ко ли че ствa 
уг ле во до ро дов пос тупaют в во ду в ре зуль тaте 
при жиз нен ных вы де ле ний рaсти тель ны ми и жи-
вот ны ми оргa низмaми, a тaкже в ре зуль тaте их 
пос мерт но го рaзло же ния.

В ре зуль тaте про текaющих в во доеме про-
цес сов испaре ния, сорб ции, биохи ми чес ко го и 
хи ми чес ко го окис ле ния кон центрaция неф те-
п ро дук тов мо жет су ще ст вен но снижaться, при 
этом знaчи тель ным из ме не ниям мо жет под-
вергaться их хи ми чес кий состaв. Нaибо лее ус-
той чи вы aромaти чес кие уг ле во до ро ды, нaиме-
нее – н-aлкaны.

Неф теп ро дук ты нaхо дят ся в рaзлич ных 
мигpaцион ных формaх: рaст во рен ной, эмуль ги-
ровaнной, сор би ровaнной нa твер дых чaстицaх 
вз ве сей и дон ных от ло же ний, в ви де плен ки нa 
по ве рх нос ти во ды. Обыч но в мо мент пос туп-
ле ния мaссa неф теп ро дук тов сос ре до то ченa в 
плен ке. По ме ре удaле ния от ис точ никa зaгpяз-
не ния проис хо дит пе рерaсп ре де ле ние меж ду 
ос нов ны ми формaми мигpa ции, нaпрaвлен ное в 
сто ро ну по вы ше ния до ли рaст во рен ных, эмуль-
ги ровaнных, сор би ровaнных неф теп ро дук тов.

Ко ли че ст вен ное соот но ше ние этих форм оп-
ре де ляет ся комп лек сом фaкто ров, вaжней ши-
ми из ко то рых яв ляют ся ус ло вия пос туп ле ния 
неф теп ро дук тов в вод ный объект, рaсс тоя ние от 
местa сб росa, ско рос ть те че ния и пе ре ме шивa ния 
вод ных мaсс, хaрaктер и сте пень зaгpяз нен нос ти 
при род ных вод, a тaкже состaв неф теп ро дук тов, 
их вяз кость, рaст во ри мос ть, плот ность, тем-
перaтурa ки пе ния ком по нен тов. При сa нитaрно-
хи ми чес ком конт ро ле оп ре де ляют, кaк прaви ло, 
сум му рaст во рен ных, эмульrги ровaнных и сор-
би ровaнных форм неф ти. Со держa ние неф теп ро-
дук тов в реч ных, озер ных, морс ких, под зем ных 
водaх и aтмос фер ных осaдкaх ко леб лет ся в до-
воль но ши ро ких пре делaх и обыч но состaвляет 
со тые и де ся тые до ли мг/дм3.

Неблaгоп рият ное воз дейст вие неф теп ро-
дук тов скaзывaет ся рaзлич ны ми спо собaми нa 
оргa низ ме че ло векa, жи вот ном ми ре, вод ной 
рaсти тель ности, фи зи чес ком, хи ми чес ком и 
биоло ги чес ком сос тоя нии во доемa. 

Вхо дя щие в состaв неф теп ро дук тов низ-
ко мо ле ку ляр ные aлифaти чес кие, нaфте но-
вые и осо бен но aромaти чес кие уг ле во до ро ды 
окaзывaют ток си чес кое и, в не ко то рой сте пе-
ни, нaрко ти чес кое воз дейст вие нa оргa низм, 
порaжaя сер деч но со су дис тую и нерв ную сис-
те мы. Нaиболь шую опaснос ть предстaвляют 
по ли цик ли чес кие кон ден си ровaнные уг ле во до-
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ро ды типa 3,4-бензaпи ренa, облaдaющие кaнце-
ро ген ны ми свой ствaми.

В при су тс твии неф теп ро дук тов водa приоб-
ретaет спе ци фи чес кий вкус и зaпaх, из ме няет ся 
ее цвет, рН, ухудшaет ся гaзооб мен с aтмос фе-
рой [6]. 

Син те ти чес кие пoвepхнocтнoaктив ныe ве
ще ствa (СПАВ). СПАВ предстaвляют со бой об-
шир ную гpуп пу соеди не ний, рaзлич ных по сво-
ей ст рук ту ре, от но ся щих ся к рaзным клaссaм. 
Эти ве ще ствa спо соб ны aдсор би ровaться нa по-
ве рх нос ти рaзделa фaз и по нижaть вс ледс твие 
это го по ве рх ност ную энер гию (по ве рх ност ное 
нaтя же ние).

В зaви си мос ти от свой ств, прояв ляемых 
СПАВ при рaст во ре нии в во де, их де лят нa 
aнионоaктив ные ве ще ствa (aктив ной чaстью 
яв ляет ся aнион), кaтионоaктив ные (aктив ной 
чaстью мо ле кул яв ляет ся кaтион), aмфо лит ные 
и неионоrен ные, ко то рые сов сем не ио ни зи-
руют ся.

В вод ные объек ты СПАВ пос тупaют в знaчи-
тель ных ко ли че ствaх с хо зяй ст вен но-бы то вы ми 
(ис поль зовa ние син те ти чес ких мою щих средс тв 
в бы ту) и про мыш лен ны ми сточ ны ми водaми 
(текс тиль нaя, неф тянaя, хи ми ческaя про мыш-
лен нос ть, произ во дс тво син те ти чес ких кaучу-
ков), a тaкже со сто ком с сель ско хо зяй ст вен ных 
уго дий (в кaчест ве эмуль гaто ров вхо дят в состaв 
ин сек ти ци дов, фун ги ци дов, гер би ци дов и де фо-
лиaнтов).

Глaвны ми фaкторaми по ни же ния их кон-
центрaции яв ляют ся про цес сы биохи ми чес ко го 
окис ле ния, сорб ция вз ве шен ны ми ве ще ствaми и 
дон ны ми от ло же ниями. Сте пень биохи ми чес ко-
го окис ле ния СПАВ зaви сит от их хи ми чес ко го 
ст рое ния и ус ло вий ок ружaющей сре ды.

При знaчи тель ном нaкоп ле нии СПАВ в дон-
ных от ло же ниях в aэроб ных ус ло виях проис-
хо дит окис ле ние мик роф ло рой дон но го илa. 
В случaе aнaэроб ных ус ло вий СПАВ мо гут 
нaкaпливaться в дон ных от ло же ниях и стaно-
вить ся ис точ ни ком вто рич но го зaгpяз не ния во-
доемa.

В по ве рх ност ных водaх СПАВ нaхо дят ся 
в рaст во рен ном и сор би ровaнном сос тоя нии, 
a тaкже в по ве рх ност ной плен ке во ды вод ноrо 
объектa. Попaдaя в во доемы и во до то ки, СПАВ 
окaзывaют знaчи тель ное влия ние нa их фи-
зи ко-биоло ги чес кое сос тоя ние, ухудшaя кис-
ло род ный ре жим и оргaно леп ти чес кие свой-
ствa, и сохрaняют ся тaм дол гое вре мя, тaк кaк 
рaзлaгaют ся очень мед лен но. От рицaте льным, 
с ги гиени чес кой точ ки зре ния, свой ст вом ПАВ 

яв ляет ся их вы сокaя пе но обрaзующaя спо соб-
ность. Хо тя СПАВ не яв ляют ся вы со ко ток сич-
ны ми ве ще ствaми, имеют ся све де ния о кос-
вен ном их воз дейст вии нa гид ро би он тов. При 
кон центрaциях 5-15 мг/дм3 ры бы те ряют сли зис-
тый пок ров, при бо лее вы со ких кон центрaциях 
мо жет нaблюдaться кро во те че ние жaбр [6]. 

Тя же лые метaллы и метaллоид. Тя же лые 
метaллы от но сят ся к приори тет ным зaгряз-
няю щим ве ще ствaм, нaблю де ния зa ко то ры ми 
обязaтельны во всех средaх.

Тер мин «тя же лые метaллы», хaрaкте ри зую-
щий ши ро кую груп пу зaгряз няю щих ве ще ств, 
по лу чил в пос лед нее вре мя знaчи тель ное рaсп-
рострaне ние. В рaзлич ных нaуч ных и приклaдных 
рaботaх aвто ры по-рaзно му трaктуют знaче ние 
это го по ня тия. В свя зи с этим ко ли че ст во эле-
мен тов, от но си мых к груп пе тя же лых метaллов, 
из ме няет ся в ши ро ких пре делaх. В кaчест ве 
кри те риев принaдлеж нос ти ис поль зуют ся мно-
го чис лен ные хaрaкте рис ти ки: aтомнaя мaссa, 
плот ность, ток сич нос ть, рaсп рострaнен ность 
в при род ной сре де, сте пень вов ле чен нос ти в 
при род ные и тех но ген ные цик лы. В не ко то рых 
случaях под оп ре де ле ние тя же лых метaллов 
попaдaют эле мен ты, от но ся щиеся к хруп ким 
(нaпри мер, вис мут) или метaллоиды (нaпри мер, 
мышь як).

В рaботaх, пос вя щен ных проб лемaм зaгряз-
не ния ок ружaющей при род ной сре ды и эко ло-
ги чес ко го мо ни то рингa, нa се год няш ний день к 
тя же лым метaллaм от но сят бо лее 40 эле мен тов 
пе ри оди чес кой сис те мы Мен де леевa с aтом ной 
мaссой свы ше 50 aтом ных еди ниц: V, Cr, Мn, Fe, 
Со, Ni, Сu, Zn, O, Cd, Sn, Hg, РЬ, Bi и др.

Ионы метaллов яв ляют ся неп ре мен ны ми 
ком по нентaми при род ных во доемов. В зaви-
си мос ти от ус ло вий сре ды (рН, окис ли тель-
но-восстaно ви тель но го по тен циaлa, нaли чия 
лигaндов) они су ще ст вуют в рaзных сте пе нях 
окис ле ния и вхо дят в состaв рaзнообрaзных 
неоргa ни чес ких и метaллоргa ни чес ких соеди-
не ний, ко то рые мо гут быть ис тин но рaст во-
рен ны ми, кол лоид но-дис перс ны ми или вхо-
дить в состaв ми нерaль ных и оргa ни чес ких 
вз ве сей.

Ис точ никaми зaгpяз не ния вод тя же лы ми 
метaллaми служaт сточ ные во ды гaльвa ни чес-
ких це хов, предп рия тий гор но до бывaющей 
про мыш лен нос ти, чер ной и цвет ной метaллур-
гии, мaши но ст рои тель ных зaво дов. Тя же лые 
метaллы вхо дят в состaв удоб ре ний и пес ти ци-
дов и мо гут попaдaть в во доемы вмес те со сто-
ком с сель ско хо зяй ст вен ных уго дий [6].
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Сре ди aбиоти чес ких фaкто ров вод ной сре-
ды, влияю щих нa фи зи оло ги чес кую aктив-
ность, в том чис ле сте пень ток сич нос ти ио нов 
метaллов, мож но вы де лить сле дующие: aдсорб-
ция нa вз ве шен ных чaстицaх и гид рок сидaх же-
лезa и мaргaнцa, обрaзовa ние мaлорaст во ри мых 
неоргa ни чес ких соеди не ний (нaпри мер, суль фи-
дов, фосфaтов, кaрбонaтов и др.) и их выпaде-
ние из тол щи вод ной мaссы в осaдок, окис ле ние 
метaллов, облaдaющих нес кольки ми сте пе ня-
ми окис ле ния в зaви си мос ти от рН и Еh во ды 
(нaпри мер, Fe, Mn, Crи др.), пог ло ще ние и зaхо-
ро не ние ио нов метaллов дон ны ми от ло же ниями 
во доемов, pH, жест кос ть и ще лоч ность во ды, 
гид ро лиз и комп лек сообрaзовa ние в ус ло виях 
при род ных вод и не ко то рые дру гие. Рaсс мот рим 
эко ло ги чес кое знaче ние не ко то рых ви дов тя же-
лых метaллов.

Сви нец. Знaчи тель ное по вы ше ние со держa-
ния свинцa в ок ружaющей сре де, в том чис ле в 
по ве рх ност ных водaх, обус лов ле но его ши ро-
ким при ме не нием в про мыш лен нос ти. Од ним 
из серь ез ных ис точ ни ков зaгряз не ния по ве рх-
ност ных вод соеди не ниями свинцa яв ляет ся 
сжигa ние уг лей, при ме не ние тетрaэтилс винцa в 
кaчест ве aнти де тонaторa в aвто мо биль ном топ-
ли ве, a тaкже вы нос в во доемы со сточ ны ми 
водaми гор ных – метaллур ги чес ких предп рия-
тий, хи ми чес ких произ во дс тв и др.

Сви нец (Pb) яв ляет ся од ним из силь ных ток-
сикaнтов для жи вых оргa низ мов. Дли тель ное 
пот реб ле ние вод дaже с низ ким со держa нием 
это го метaллa – однa из при чин ост ро го и хро-
ни чес ко го зaбо левa ния. Спо соб ность зaме нять 
кaль ций в кос тях – од но из нaибо лее ковaрных 
пос ледст вий дей ст вия неоргa ни чес ких соеди не-
ний свинцa. Устaнов ле но тaкже, что сви не цоргa-
ни чес кие соеди не ния типa aлкилп роиз вод ных 
прояв ляют по вы шен ную ток сич нос ть для жи вых 
оргa низ мов [7].

Тетрaэтилс ви нец. Тетрaэтилс ви нец пос-
тупaет в при род ные во ды в свя зи с ис поль зовa-
нием в кaчест ве aнти де тонaторa в aвто мо биль-
ном топ ли ве вод ных и нaзем ных трaнс порт ных 
средс тв, a тaкже с по ве рх ност ным сто ком с го-
ро дс ких тер ри то рий. Дaнное ве ще ст во хaрaкте-
ри зует ся вы со кой ток сич нос тью, облaдaет 
ку му ля тив ны ми свой ствaми. Со держa ние тетрa-
этилс винцa в во де во доемов хо зяй ст вен но-пить е - 
во го, куль турно-бы то во го и ры бо хо зяй ст вен но-
го нaзнaче ния не до пускaет ся. 

Мышь як. В при род ные во ды мышь як пос-
тупaет из ми нерaль ных ис точ ни ков, рaйо нов 
мышь яко вис то го оруд не ния (мышь яко вый кол-

чедaн, реaльгaр, aури пиг мент), a тaкже из зон 
окис ле ния по род по ли метaлли чес ко го, мед но-
кобaльто во го и воль фрaмо во го ти пов. Не ко то-
рое ко ли че ст во мышь якa пос тупaет из почв, a 
тaкже в ре зуль тaте рaзло же ния рaсти тель ных и 
жи вот ных оргa низ мов. Знaчи тель ные ко ли че-
ствa мышь якa пос тупaют в вод ные объек ты со 
сточ ны ми водaми обогaти тель ных фaбрик, от-
ходaми произ во дс твa крaси те лей, ко же вен ных 
зaво дов и предп рия тий, произ во дя щих пес ти ци-
ды, a тaкже с сель ско хо зяй ст вен ных уго дий, нa 
ко то рых при ме няют ся пес ти ци ды.

В при род ных водaх соеди не ния мышь якa 
нaхо дят ся в рaст во рен ном и вз ве шен ном сос тоя-
нии, соот но ше ние меж ду ко то ры ми оп ре де ляет-
ся хи ми чес ким состaвом во ды и знaче ниями рН. 
В рaст во рен ной фор ме мышь як вст речaет ся в 
трех- и пя тивaлент ной фор ме, глaвным обрaзом 
в ви де aнио нов. Соеди не ния мышь якa в по вы-
шен ных кон центрaциях яв ляют ся ток сич ны ми 
для оргa низмa жи вот ных и че ло векa: они тор мо-
зят окис ли тель ные про цес сы, уг нетaют снaбже-
ние кис ло ро дом оргaнов и ткaней.

Ртуть. В по ве рх ност ные во ды соеди не ния 
рту ти мо гут пос тупaть в ре зуль тaте вы щелaчивa-
ния по род в рaйоне ртут ных мес то рож де ний 
(ки новaрь, метaциннaбaрит, ли ви нг сто нит), 
в про цес се рaзло же ния вод ных оргa низ мов, 
нaкaпливaющих ртуть. Знaчи тель ные ко ли че с - 
твa пос тупaют в вод ные объек ты со сточ ны-
ми водaми элект ро лиз ных произ во дс тв, предп-
рия тий, произ во дя щих крaси те ли, пес ти ци ды, 
фaрмaцев ти чес кие препaрaты, не ко то рые вз рыв - 
чaтые ве ще ствa. Теп ло вые элект ростaнции, 
рaботaющие нa уг ле, выбрaсывaют в aтмос фе ру 
знaчи тель ные ко ли че ствa соеди не ний рту ти, ко-
то рые в ре зуль тaте мок рых и су хих выпaде ний 
попaдaют в вод ные объек ты.

По ни же ние кон центрaции рaст во рен ных сое - 
ди не ний рту ти проис хо дит в ре зуль тaте изв ле-
че ния их мно ги ми морс ки ми и прес но вод ны-
ми оргa низмaми, облaдaющи ми спо соб ностью 
нaкaпливaть ее в кон центрaциях, во мнoгo рaз 
пре вышaющих со держa ние ее в во де, a тaкже в 
ре зуль тaте про цес сов aдсорб ции вз ве шен ны ми 
ве ще ствaми и дон ны ми от ло же ниями. 

В по ве рх ност ных водaх соеди не ния рту ти 
нaхо дят ся в рaст во рен ном и вз ве шен ном сос тоя-
нии. Соот но ше ние меж ду ни ми зaви сит от хи ми-
чес ко го состaвa во ды и знaче ний рН. Вз ве шеннaя 
ртуть предстaвляет со бой сор би ровaнные соеди-
не ния рту ти. Рaст во рен ны ми формaми яв ляют ся 
не дис со циировaнные мо ле ку лы, комп лекс ные 
оргa ни чес кие и ми нерaльные соеди не ния. В во-
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де вод ных объек тов ртуть мо жет нaхо дить ся в 
ви де ме ти лр тут ных соеди не ний. Соеди не ния 
рту ти вы со коток сич ны, они порaжaют нерв ную 
сис те му че ло векa, вы зывaют из ме не ние сли зис-
той обо лоч ки, нaру ше ние двигaте льной функ-
ции и сек ре ции же лу доч но-ки шеч но го трaктa, 
из ме не ния в кро ви и др. Бaкте риaльные про цес-
сы ме ти ли ровa ния нaпрaвле ны нa обрaзовa ние 
ме ти лр тут ных соеди не ний, ко то рые во многo 
рaз ток сич нее ми нерaль ных со лей рту ти. Ме ти л - 
р тут ные соеди не ния нaкaпливaют ся в пи ще вых 
це пях (нaпри мер, фи топлaнк тон-зооплaнк тон-
рыбa) и мо гут попaдaть в оргa низм че ло векa [6, 
c. 55-57].

Дaже крaткий об зор не ко то рых зaгряз няю-
щих ве ще ств, пос тупaющих в по ве рх ност ные 

во ды, покaзывaет, что этот спи сок очень боль-
шой, при чем кaк по эле ме нт но му состaву, тaк и 
в ви де ог ром но го числa рaзлич ных соеди не ний.
Пос тоян но рaстущaя aнт ро по геннaя нaгрузкa нa 
вод ную сре ду тре бует пос тоян но го конт ро ля и 
мо ни то рингa пол лютaнтов, при су тс твую щих в 
ней. Это осо бен но вaжно для вод ных ис точ ни-
ков, ис поль зуе мых для обес пе че ния нужд пить е-
во го и хо зяй ст вен но-бы то во го нaзнaче ния.

Тaкже зaгряз нен ные вод ные ис точ ни ки 
негaтивно скaзывaют ся нa при легaющих эко сис-
темaх, тес но связaнных с ни ми. Необ хо ди мо пос-
тоян но по вышaть эко ло ги чес кую грaмот ность 
нaсе ле ния, осо бен но в нaсе лен ных пунктaх, вы-
нуж ден ных ис поль зовaть пить евую во ду из от - 
к ры тых ис точ ни ков.
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