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Аннотация  

В работе говорится об источниках загрязнения водных объектов 

локализованным местом поступления (хозяйственно-бытовые стоки, 

промышленные сточные воды), неорганизованными, не имеющими 

локализованного места сброса и устройств или приспособлений для сброса 

(лесосплавы, смывы удобрений с полей, заносы пестицидов при 

авиаобработках), а также полуорганизованные, имеющие одно из двух 

перечисленных условий (буровые вышки, смывы с территорий складов, 

предприятий транспорта и др.). 
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Проблема деградации окружающей среды в значительной мере связана 

с отрицательным воздействием неорганических веществ, среди которых 

наибольшую экологическую опасность создают металлы и их соединения, а 

также диоксид серы и оксиды азота.  

Целый ряд металлов включен в различные процессы метаболизма. Эти 

металлы являются жизненно важными для живых организмов. Железо и медь 

- переносчики кислорода в организме, натрий и калий регулируют клеточное 

осмотическое давление, магний и кальций (а некоторые другие металлы) 

активизируют энзимы - биологические катализаторы. 

Многие металлы в виде конкретных соединений нашли применение в 

медицине в качестве лекарственных и диагностических средств. Другие же 

оказались крайне нежелательными для живых организмов и небольшие 

избыточные дозы их оказывают фатальное воздействие. Активность 

металлов как ядов в значительной мере зависит от формы, в которой они 

попадают в организм. Известный всем мышьяк ядовит в трехвалентном 

состоянии и практически неядовит в пятивалентном состоянии. А соединение 

мышьяка (CH3)3As
+
CH2COO

–
 вообще неядовито и содержится в тканях 

некоторых морских ракообразных и рыб, откуда он поступает в организм 

человека. 
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Дневная потребность цинка составляет 10 - 15 мг, но бульшие дозы уже 

отрицательно сказываются на организме. Однако Zn
2+

 хорошо комплексуется 

фосфатными группами, отщепляемыми от нуклеиновых кислот и липидов. В 

результате Zn
2+

 переходит в малоядовитую форму и легко выводится из 

организма. 

Барий - нежелательный металл для живой клетки, но сульфат бария 

практически нерастворим в воде и выводится из организма без какого-либо 

воздействия, что позволило применять его при рентгеновских исследованиях 

желудочно-кишечного тракта. 

Ртуть не оказывает отрицательного действия на организм в виде 

одновалентных соединений. Каломель (Hg2Cl2) почти неядовита, но 

двухвалентный Hg
2+

, как и пары ртути, оказывают токсическое действие. 

Биологическая активность металлов связана с их способностью 

повреждать клеточные мембраны, повышать проницаемость барьеров, 

связываться с белками, блокировать многие ферментные системы, что 

приводит к повреждениям организма. 

В нашей стране за основу приняты «естественные» нормативы качества 

воды (т.е. базирующиеся на биологической оценке степени вредоносности 

нормируемого вещества как при разработке санитарно-гигиенических норм, 

так и рыбохозяйственных нормативов). Это является большим шагом по 

сравнению с «техническими» нормативами, так называемыми «standards». В 

последние годы появились и биологические нормативы «criteria», но они не 

являются обязательными. Технические нормативы определяются 

возможностями существующих методов оценки сточных вод и они более 

практичны. Биологические нормативы, в свою очередь, дают возможность 

оценивать реальное состояние водных экосистем и применять более 

эффективные методы ликвидации загрязнений. 

Загрязнением водоемов называется любое отрицательное действие 

(нарушение или ухудшение условий водопользования), вызванное 

поступлением или появлением в водоеме веществ, связанных прямо или 

косвенно с деятельностью человека. Различают три вида загрязнений: 

- первичное загрязнение - вызванное поступлением загрязняющих 

веществ и процессами непосредственного их превращения. В цикле 

первичного загрязнения могут появляться вторичные и последующие 

загрязняющие вещества; 

- вторичное загрязнение - развивается как следствие первичного 

загрязнения и представляет собой новый цикл загрязнения; 

- повторное загрязнение - вызванное повторным выносом 

загрязняющих веществ вследствие первичного загрязнения. Например, вынос 



осевших на дно или вмерзших в лед нефтепродуктов во время паводка или 

таяния льда. 

Источники загрязнения водных объектов могут быть организованными, 

с локализованным местом поступления и устройствами для сброса (хозяй-

ственно-бытовые стоки, промышленные сточные воды); неорганизованными, 

не имеющими локализованного места сброса и устройств или 

приспособлений для сброса (лесосплавы, смывы удобрений с полей, заносы 

пестицидов при авиаобработках); полуорганизованные, имеющие одно из 

двух перечисленных условий (буровые вышки, смывы с территорий складов, 

предприятий транспорта и др.). 

По времени действия загрязнение водоемов может быть постоянным 

(поступающим в течение всей вегетационной части года), периодическим 

(водоем не успевает восстанавливать свои свойства в промежутках между 

поступлением загрязняющих веществ) и разовым (водоем успевает 

восстанавливаться). 

Характер влияния загрязняющих веществ на водоемы и водные 

организмы подразделяются на три основные группы, которые принято 

называть лимитирующими показателями вредности (ЛПВ). 

1. Общесанитарный ЛПВ. Включает в себя изменение трофии 

водоемов, снижение концентрации растворенного кислорода, изменение 

солености и температуры среды, механическое загрязнение твердыми и 

жидкими веществами. 

2. Токсикологический ЛПВ. Отражает прямое токсическое действие 

веществ на водные организмы. 

3. Хозяйственный (рыбохозяйственный) ЛПВ. Показывает порчу 

товарного качества промысловых водных организмов. 

Существуют две группы нормативов для загрязняющих веществ, 

поступающих в водную среду. 

1. Нормативы поступления загрязняющих веществ, при которых 

сохраняются охраняемые данным нормативом свойства водоемов и их 

населения, - предельно допустимый сброс (ПДС). 

2. Нормативы содержания, при которых охраняемые свойства водоема 

не нарушаются, - предельно допустимая концентрация (ПДК). 

ПДК устанавливается по наименьшей пороговой концентрации с 

учетом следующих сторон действия: стабильности вредных веществ в воде, 

влияния их на санитарный режим (способность к самоочищению) водоемов, 

влияния на органолептические свойства воды, влияние на здоровье 

населения, использующего воду. Указанные показатели относятся к ПДКВ и 

считаются санитарно-гигиеническими. Существует еще один вид ПДК, 



отражающий не только санитарно-гигиенические требования к качеству 

воды, но и экологические - ПДКР.В. (рыбохозяйственных водоемов). 

Рыбохозяйственная ПДК - это такая максимальная концентрация 

загрязняющего вещества, при постоянном наличии которой, в водоеме, не 

наблюдается отрицательных последствий для рыбохозяйственного 

использования водоема. Следует учитывать, что загрязняющие вещества в 

водоемах не всегда присутствуют постоянно. В этом случае используют 

значения предельно допустимых разовых концентраций (ПДРК). Это такая 

максимальная первоначально созданная в водоеме концентрация однократно 

попадающего туда вещества, при которой оно и вредные продукты его 

распада не вызывают отрицательных последствий для рыбохозяйственного 

использования водоема. 

Рыбохозяйственное нормирование включает в себя следующие аспекты 

- оценки влияния вещества на гидрохимический режим водоема (концен-

трация растворенного в воде кислорода, окисляемость по Кубелю, БПК5 и 

БПК20, изменение содержания трех форм азота - ионов аммония, нитритов и 

нитратов), на кормовую базу рыб (водоросли, зоопланктон и бентос), на 

микроорганизмы, на рост и развитие рыбы (икру, молодых и взрослых 

особей), ее товарные качества, а также оценку скорости разрушения 

загрязняющего вещества. 

По степени опасности загрязняющих веществ для ПДКР.В. 

подразделяются: 

- особоопасные (ПДК с содержанием загрязняющих веществ менее 

0,0001 мг/л), предусматривающие отсутствие вредного вещества в воде; 

- опасные (токсичные, но стабильные), лимитирующиеся по ПДК; 

- токсичные (стабильные и не накапливающиеся); 

- экологические, лимитирующиеся по общесанитарному ЛПВ. 

Вторым нормируемым показателем, используемым для охраны водной 

среды от загрязнений, является предельно допустимый сброс (ПДС). В 

соответствии с ГОСТом, под предельно допустимым сбросом веществ в 

водный объект понимается масса вещества в сточных водах, максимально 

допустимая к отведению с установленным режимом в данном пункте водного 

объекта в единицу времени с целью обеспечения норм качества воды в 

контрольном пункте. 

ПДС устанавливается с учетом ПДК веществ в местах 

водопользования, ассимилирующей способности водного объекта и 

оптимального распределения массы сбрасываемых веществ между 

водопользователями, сбрасывающими сточные воды. При сбросе веществ с 

одинаковыми ПДК ПДС устанавливается так, чтобы с учетом примесей, 



поступивших в водоем или водосток от вышерасположенных выпусков, 

сумма отношений концентраций каждого вещества в водном объекте к 

соответствующим ПДК не превышала единицы. 

Проекты ПДС разрабатываются и утверждаются для предприятий и 

организаций, имеющих или проектирующих самостоятельные выпуски 

сточных вод в водные объекты, прежде всего в зонах повышенного 

загрязнения в целях соблюдения ПДК в контрольных створах 

водопользования. Утверждаются проекты ПДС органами 

природопользования, комитетом охраны природы. Величины ПДС 

действительны только на установленный период времени, после чего 

подлежат пересмотру. 

Тяжелые металлы (свинец, медь, цинк, мышьяк, ртуть, кадмий, хром, 

алюминий и др.) в микроколичествах необходимы организмам и в основном 

они находятся в активных центрах коферментов. 

Количество биологически активных химических элементов в 

организмах животных и тканях  поступающие через воду водоёмов в 

основном зависят от их места обитания. При содержании тяжелых металлов в 

воде выше допустимых норм отмечают повышение поступления указанных 

металлов в рационы и соответственно ухудшение качества потребляемой 

воды. В пригородных хозяйствах при содержании в рационе тяжелых 

металлов - свинца, никеля и хрома в 2-7 раз выше ПДК, содержание их 

оказалось в 1,25-2 раза выше допустимых норм, а из-за нехватки селена при 

избытке железа, марганца и кадмия приводит к снижению титруемой 

кислотности.  

Результаты проведенных анализов, а также разработанные методики  

определения содержания тяжелых токсичных металлов в водах позволят 

осуществить выбор рационального пути анализа проб питьевой, 

хозяйственно-бытовых стоков и промышленно сточных вод. 
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