
 141 

© À.Ì. Ñàâîñüêèíà, Ä.À. Øèðîêîâ,  

Ñ.À. Ñîêîëîâà, 2011 
 

ÓÄÊ 504.4.054:551.464 

À.Ì. Ñàâîñüêèíà, Ä.À. Øèðîêîâ, Ñ.À. Ñîêîëîâà 

ÎÖÅÍÊÀ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈß ÒßÆÅËÛÕ ÌÅÒÀËËÎÂ  
Â ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÀÕ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌÛ  
ÎÁÑÊÎÉ ÃÓÁÛ 

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû êîëè÷åñòâåííîãî õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ïðîá âîäû, âçâå-
øåííîãî âåùåñòâà è äîííûõ îòëîæåíèé. Â ïðîáàõ áûëè èçìåðåíû êîíöåíòðàöèè 
ðÿäà òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Îòáîð ïðîá ïðîèçâîäèëñÿ â ðàìêàõ ïðîãðàììû îöåíêè 
ôîíîâîãî ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåìû Îáñêîé ãóáû. 
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ñèñòåìà. 

 

 
 

àçðàáîòêà ìîðñêèõ íåôòåãà-
çîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿåò-

ñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ìàñøòàáíûõ è 
êîìïëåêñíûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè íà 
ìîðñêîì øåëüôå, âêëþ÷àåò ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèå èçûñêàíèÿ, ðàçâåäî÷-
íûå áóðåíèÿ, îáóñòðîéñòâî ìåñòîðî-
æäåíèÿ, ïðîìûñëîâûå ðàáîòû è ëèê-
âèäàöèþ ïðîìûñëà. Êàæäûé èç ýòèõ 
ýòàïîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ íàáîðîì îï-
ðåäåëåííûõ âèäîâ âîçäåéñòâèÿ íà îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó [Ïàòèí, 2001]. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Îáñêîé ãóáå 
Êàðñêîãî ìîðÿ íà ëèöåíçèîííûõ 
ó÷àñòêàõ ÎÀÎ «Ãàçïðîì» âåäåòñÿ 
ðàçâåäêà çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ 
(ðèñ. 1). Äëÿ îöåíêè âîçäåéñòâèÿ íà 
ýêîñèñòåìó ïîñëåäóþùèõ ýòàïîâ 
ïðîìûøëåííîé ðàçðàáîòêè ìåñòî-
ðîæäåíèé â Îáñêîé ãóáå íåîáõîäè-
ìî äî íà÷àëà ðàáîò ïðîâåñòè èññëå-
äîâàíèå ôîíîâîãî ñîñòîÿíèÿ äàí-
íîé ýêîñèñòåìû. Äàííûå èññëåäîâà-
íèÿ ïðîâîäèëèñü ïî çàêàçó ÎÎÎ 
«Ãàçôëîò» â ðàìêàõ Ïðîãðàììû 
«Îöåíêà ôîíîâîãî ñîñòîÿíèÿ è ðû-
áîõîçÿéñòâåííîãî çíà÷åíèÿ ýêîñè-
ñòåìû Îáñêîé ãóáû â ðàéîíàõ Îá-
ñêîãî, Êàìåííîìûññêîå-ìîðå è Ñå-
âåðî-Êàìåííîìûññêîãî ëèöåíçèîí-
íûõ ó÷àñòêîâ». 

Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Îáñêîé ãó-
áû Êàðñêîãî ìîðÿ íàìè ïðîâåäåíî 
èçó÷åíèå ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ (Cu, Mn, Ni, Fe, Zn, Cd) â 
âîäå, âî âçâåøåííîì âåùåñòâå, 
äîííûõ îòëîæåíèÿõ, â îðãàíàõ è 
òêàíÿõ ðûá íà ïðîòÿæåíèè òðåõ ëåò 
2006—2008 ãîäîâ â ïåðèîä îòêðû-
òîé âîäû (àâãóñò-ñåíòÿáðü). Â 2008 
ãîäó äîïîëíèòåëüíî áûëè èññëåäî-
âàíû êîíöåíòðàöèè Hg â âîäå, Pb è 
Co — âî âçâåøåííîì âåùåñòâå, 
äîííûõ îòëîæåíèÿõ è â ðûáå. 

Ïîäãîòîâêà ïðîá (âçâåøåííîãî 
âåùåñòâà, äîííûõ îòëîæåíèé è 
áèîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà) äëÿ êî-
ëè÷åñòâåííîãî õèìè÷åñêîãî àíàëè-
çà òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ïðîâîäèëàñü â 
ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ñïîñîáîì 
ìîêðîé ìèíåðàëèçàöèè (íà ïåñ÷à-
íîé áàíå). Êîíöåíòðàöèè òÿæåëûõ 
ìåòàëëîâ âî âñåõ ïðîáàõ îöåíèâà-
ëè ýëåêòðîòåðìè÷åñêèì àòîìíî-
àáñîðáöèîííûì ìåòîäîì íà ñïåê-
òðîìåòðå ñ ãðàôèòîâîé ïå÷üþ. 
Ïðè îïðåäåëåíèè ìåòàëëîâ â âîäå 
ðóêîâîäñòâîâàëèñü ÏÍÄ Ô 
14.1:2:4.140-98, âî âçâåñè è äîí-
íûõ îòëîæåíèÿõ — ÐÄ 52.10.556-
95, â ïå÷åíè è ìûøöàõ ðûá — 
ÃÎÑÒ 30178-96. 

Ð 
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Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè óðîâíÿ çàãðÿç-
íåííîñòè òÿæåëûìè ìåòàëëàìè âîäû, 
âçâåøåííîãî âåùåñòâà, äîííûõ îòëî-
æåíèé è áèîòû ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå 
âàðèàíòû ñðàâíåíèÿ èññëåäîâàííûõ 
êîíöåíòðàöèé: ñ ðåãëàìåíòèðîâàííû-
ìè ïðåäåëüíî äîïóñòèìûìè êîíöåí-
òðàöèÿìè (ÏÄÊ), ñ ôîíîâûìè êîíöåí-
òðàöèÿìè, ñ äðóãèìè ðàíåå ïîëó÷åí-
íûìè äàííûìè. Íàéäåííîå ñîäåðæà-
íèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â äîííûõ îòëî-
æåíèÿõ ìîæíî òàêæå ñðàâíèòü ñî çíà-
÷åíèåì âåëè÷èíû êëàðêà (êîíñòàíòà 
ðàñïðîñòðàíåííîñòè õèìè÷åñêîãî ýëå-
ìåíòà â çåìíîé êîðå) [Ïàïèíà, 2001]. 

Ìû ïðîâîäèëè ñðàâíåíèå ïîëó-
÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ ÏÄÊ ìåòàëëîâ â 
âîäå è áèîëîãè÷åñêîì ìàòåðèàëå, ñ 
ôîíîâûìè êîíöåíòðàöèÿìè ìåòàëëîâ 
äëÿ âçâåñè è äîííûõ îòëîæåíèé. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðåä-
ñòàâëåíû íèæå. 

Âîäà. Â òå÷åíèå êàæäîãî ñåçîíà 
îòêðûòîé âîäû (àâãóñò—ñåíòÿáðü) 
2006—2008 ãã. ðàáîòà â Îáñêîé ãóáå 

ïðîâîäèëàñü ïðèìåðíî íà 50 ñòàíöè-
ÿõ (ðèñ. 1, á). Ïðîáû îòáèðàëèñü ñ 
ïîâåðõíîñòíîãî è ïðèäîííîãî ãîðè-
çîíòîâ, çà ñåçîí àíàëèçèðîâàëîñü ïî-
ðÿäêà ñòà ïðîá âîäû. 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå 
óðîâíè çíà÷åíèé èññëåäîâàííûõ êîí-
öåíòðàöèé Fe, Zn, Cu, Mn, Ni, Cd, 
Hg. Õîðîøî âèäíî, ÷òî çà èññëåäî-
âàííûé ïåðèîä ñðåäíèå êîíöåíòðà-
öèè òðåõ ýëåìåíòîâ — Cu, Mn, Ni íå 
èñïûòûâàþò ðåçêèõ êîëåáàíèé. Íå 
îòìå÷åíî ðåçêèõ èçìåíåíèé êîíöåí-
òðàöèé äëÿ Fe, Zn è Cd â 2006 è 
2008 ãîäàõ. Â 2007 ãîäó êîíöåíòðà-
öèè ýòèõ ìåòàëëîâ â âîäå íàõîäèëèñü 
íà çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêîì óðîâ-
íå, òàê ïî ñðàâíåíèþ ñ 2006 ã. êîí-
öåíòðàöèÿ Fe óâåëè÷èëàñü ïðèìåðíî 
â 4 ðàçà (ñ 13,7 äî 55,15 ìêã/ë), Zn –
â 23,5 ðàçà (ñ 2,17 äî 51,6 ìêã/ë), 
Cd — áîëåå ÷åì â 3 ðàçà (ñ 0,07 äî 
0,23 ìêã/ë). 

Îòìå÷åíî, ÷òî â ïåðèîä èññëåäî-
âàíèÿ 2006-2008 ãã. ñðåäíèå êîíöåí-

 

I 

II 

III 

 
Ðèñ. 1. Ðàéîí îòáîðà ïðîá (à), ñåòêà ñòàíöèé ìîíèòîðèíãà è ãðàíèöû ëèöåíçèîí-
íûõ ó÷àñòêîâ (á): I — Îáñêîé; II — Êàìåííîìûññêîå-ìîðå; III — Ñåâåðî-Êàìåííîìûññêèé 
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òðàöèè ìåòàëëîâ Mn, Ni, Fe, Cd, à 
òàêæå Hg â ïðîáàõ âîäû íå ïðåâû-
øàþò óðîâåíü èõ ÏÄÊ äëÿ ðûáîõî-
çÿéñòâåííûõ âîäíûõ îáúåêòîâ, îòðà-
æàþò ïðèðîäíûé ôîíîâûé óðîâåíü 
êîëåáàíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåìåí-
òîâ â âîäå. 

Íî ïîñòîÿííî îòìå÷àåòñÿ ïðåâû-
øåíèå ñðåäíåãî óðîâíÿ äîïóñòèìîé 
êîíöåíòðàöèè ïî Cu (1,18-1,71-2,43 
ìêã/ë) ïðè ÏÄÊðõ 1 ìêã/ë. Â 2007ã. 
äîïóñòèìîå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè 
áûëî ïðåâûøåíî ïî Zn (51,6 ìêã/ë), 
ïðè ÏÄÊðõ 10 ìêã/ë. 

Ïî ãåîõèìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè 
ýëåìåíòîâ Zn ÿâëÿåòñÿ áèîôèëüíûì 
ýëåìåíòîì. Â ìàå-èþíå 2007ã., â ïå-
ðèîä îáøèðíîé è äëèòåëüíîé çàìîð-
íîé çîíû â Îáñêîé ãóáå, êîíöåíòðà-
öèÿ êèñëîðîäà â âîäå íàõîäèëàñü íà 
óðîâíå 1,09 — 1,73 ìã/ë (îò 7 äî 11 
% íàñûùåíèÿ), ñ äàëüíåéøèì ïàäåíè-
åì êèñëîðîäà äî íóëåâûõ îòìåòîê. 
Öèíê èìååò ñâîéñòâî ëåãêî ïåðåõî-
äèòü èç ïîãèáøèõ ðàñòèòåëüíûõ îñòàò-

êîâ è îðãàíèçìîâ â ïî÷âåííûå è èíûå 
ðàñòâîðû [Ìîñêîâ÷åíêî, 2007], ÷òî è 
áûëî îòìå÷åíî â ïåðèîä èññëåäîâà-
íèÿ â ïðîáàõ âîäû Îáñêîé ãóáû. 

Â 2007 ã. îòìå÷åíî ïîâûøåíèå 
êîíöåíòðàöèé ìíîãèõ èññëåäîâàííûõ 
ìåòàëëîâ â âîäå. Â àíàýðîáíûõ çà-
ìîðíûõ óñëîâèÿõ â âîäå óâåëè÷èâàåò-
ñÿ êîíöåíòðàöèÿ ìåòàëëîâ, êîòîðûå 
ïåðåõîäÿò â âîäó èç äîííûõ îòëîæå-
íèé, ïîãèáøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé è 
áèîòû. 

Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ïî ñî-
äåðæàíèþ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â âîäå â 
ïåðèîä èññëåäîâàíèé â 2006-2008 ãã. 
õàðàêòåðèçóþò åñòåñòâåííûé ôîíî-
âûé óðîâåíü èõ ñîäåðæàíèÿ â âîäå 
Îáñêîé ãóáû â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ 
ëèöåíçèîííûõ ó÷àñòêîâ ÎÀÎ «Ãàç-
ïðîì» 

Âçâåøåííîå âåùåñòâî. Äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåðæà-
íèÿ âçâåñè â âîäå è ñîäåðæàíèÿ âî 
âçâåñè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ îòáèðàëè 
ïðîáû âîäû ñ ïîâåðõíîñòíîãî è ïðè-

 
Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ñðåäíèõ êîíöåíòðàöèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â âîäå Îáñêîé ãóáû â
àâãóñòå—ñåíòÿáðå 2006—2008 ãã. 
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äîííîãî ãîðèçîíòîâ ñ ïîñëåäóþùèì 
åå ôèëüòðîâàíèåì. Çà êàæäûé ñåçîí 
èññëåäîâàíèÿ àíàëèçèðîâàëîñü îêîëî 
100 ïðîá âçâåñè. 

Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî âçâåøåííîãî 
âåùåñòâà â ïðîáàõ âîäû ëåòîì 2006 
ãîäà ñîñòàâëÿëî 11,7 ìã/ë, â 2007 
ãîäó îòìå÷àëîñü áîëåå âûñîêîå ñî-
äåðæàíèå âçâåñè — 28,8 ìã/ë, äàí-
íûå 2008 ãîäà íàõîäÿòñÿ ïðèìåðíî 
íà óðîâíå 2007 ã. — 25,4 ìã/ë. Â 
2007 è 2008 ãã. îòáîð ïðîá çà÷àñòóþ 
ïðîâîäèëñÿ ïðè ñèëüíîì âåòðå, âûçû-
âàâøåì âîëíåíèå è âçìó÷èâàíèå äîí-
íûõ îòëîæåíèé, ÷òî è îáúÿñíÿåò áî-
ëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ êîëè÷åñòâà 
âçâåñè. 

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ âî âçâåñè çà òðè ãîäà èññëåäî-
âàíèé. Îò ãîäà ê ãîäó çíà÷åíèÿ âàðü-
èðóþò íåçíà÷èòåëüíî. 

Äàííûå Èíñòèòóòà Îêåàíîëîãèè 
èì. Ï.Ï. Øèðøîâà ÐÀÍ ïî ñîäåðæà-

íèþ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ âî âçâåøåí-
íîì âåùåñòâå Îáñêîé ãóáû îñåíüþ 
1993 ã. íàõîäÿòñÿ íà îäíîì óðîâíå ñ 
ïîëó÷åííûìè íàìè çíà÷åíèÿìè. Â 
ñâîåé ðàáîòå ñîòðóäíèêè ÈÎ ÐÀÍ 
îáðàùàþò âíèìàíèå íà òî, ÷òî âçâå-
øåííîå âåùåñòâî Îáñêîé ãóáû îáî-
ãàùåíî ìèêðîýëåìåíòàìè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ðåêàìè ìèðà. [Øåâ÷åíêî ñ ñî-
àâò., 1996]. 

Äîííûå îòëîæåíèÿ. Çà ïåðèîä 
îòêðûòîé âîäû 2008 ã. â Îáñêîé ãóáå 
áûëî îòîáðàíî 52 ïðîáû. Îáðàçöû 
äîííûõ îòëîæåíèé õàðàêòåðèçîâàëèñü 
èëàìè, ìåëêî- è ñðåäíåçåðíèñòûìè 
ïåñêàìè. 

Ñîäåðæàíèå ìåòàëëîâ â äîííûõ 
îòëîæåíèÿõ ïðåäñòàâëåíî â òàáëèöå 

1. Ìèíèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ ïðèóðî÷åíû ê ïðè-
áðåæíûì ñòàíöèÿì, ãäå äîííûå îòëî-
æåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ïåñêàìè. 

Ðàçáðîñ êîíöåíòðàöèé ìåòàëëîâ â 
ïðîáàõ ïî ñòàíöèÿì îáúÿñíÿåòñÿ ãðà-

 
Ðèñ. 3. Äèíàìèêà ñðåäíèõ êîíöåíòðàöèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ âî âçâåøåííîì âåùå-
ñòâå Îáñêîé ãóáû â àâãóñòå—ñåíòÿáðå 2006—2008 ãã. 

 



 145 

íóëîìåòðè÷åñêèì è ìèíåðàëüíûì ñî-
ñòàâîì äîííûõ îòëîæåíèé: ñîäåðæà-
íèå ìåòàëëîâ â ðàçëè÷íûõ ãðàíóëî-
ìåòðè÷åñêèõ ôðàêöèÿõ äîííûõ îòëî-
æåíèé óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì 
ðàçìåðà ôðàêöèé [Ïàïèíà, 2001; Àò-
ëàñ…, 1999]. 

Ïîëó÷åííûå íàìè çíà÷åíèÿ êîí-
öåíòðàöèé èññëåäîâàííûõ ìåòàëëîâ 
îäíîãî ïîðÿäêà ñ äàííûìè, îïóáëè-
êîâàííûìè â ëèòåðàòóðå [Åôðåì-
êèí, Õîëìÿíñêèé, 2008; «Ãåîýêîëî-
ãèÿ…», 2001]. Òî åñòü ìîæíî îòìå-
òèòü, ÷òî ñîäåðæàíèå ìåòàëëîâ â 
äîííûõ îñàäêàõ Îáñêîé ãóáû õà-
ðàêòåðèçóåò ïðèðîäíûé ôîí èññëå-
äóåìîãî ðàéîíà. 

Ðûáû. Â Îáñêîé ãóáå áûëè ïðî-
âåäåíû èññëåäîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ 
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â îðãàíèçìå ðûá. 

Â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ äàííûå çà 
ñåçîí ðàáîò 2008 ã. Äëÿ àíàëèçà 
ìûøö è ïå÷åíè ðûá (åðø, ðÿïóøêà, 
÷èð, ñèã) áûëî îòîáðàíî ïî 20-30 
ïðîá îò êàæäîãî âèäà ðûá, âñåãî 
102 ïðîáû. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàí-
íûõ ìåòàëëîâ â ðûáå ïðåäñòàâëåíû 
â òàáë. 2. 

Ïîëó÷åííûå êîíöåíòðàöèè ñðàâ-
íèâàëè ñ óòâåðæäåííûìè ñàíèòàðíî-
ãèãèåíè÷åñêèìè ÏÄÊ ìåòàëëîâ, ïî-
ñêîëüêó ýêîëîãè÷åñêèå íîðìàòèâû 
(ôèçèîëîãè÷åñêàÿ íîðìà) ïîêà íå 
ðàçðàáîòàíû. Ýëåìåíòû, äëÿ êîòîðûõ 
óòâåðæäåíû ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå 
íîðìàòèâû (Cu, Cd, Zn, Pb), ÿâëÿþòñÿ 
íàèáîëåå òîêñè÷íûìè. 

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé ìåòàëëîâ äëÿ 
ìûøö è äëÿ ïå÷åíè â èññëåäîâàíûõ 
îðãàíèçìàõ ðûá íå ïðåâûøàþò óò-
âåðæäåííûõ ÏÄÊ (çà èñêëþ÷åíèåì Cd 
â åäèíèíè÷íûõ ïðîáàõ ïå÷åíè åðøà 
(1,35 ìã/êã ñûðîé ìàññû ïðè ÏÄÊ 0,7 
ìã/êã). 

Ñîäåðæàíèå âñåõ èññëåäîâàíûõ 
ìåòàëëîâ â ïå÷åíè ðûá çíà÷èòåëüíî 
âûøå, ÷åì â ìûøöàõ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ 
òåì, ÷òî ïå÷åíü ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèî-
íàëüíûì äåïî ìåòàëëîâ [Ãîâîðêîâà, 
2004; Åâòóøåíêî, 1988 è äð.], ÷òî íå 
ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì çàãðÿçíåíèÿ îð-
ãàíèçìà, à îòðàæàåò åñòåñòâåííûå 
ïðîöåññû àêêóìóëèðîâàíèÿ ìåòàëëîâ 
ïå÷åíüþ (â ðÿäå ñëó÷àåâ âûøå óñòà-
íîâëåííûõ ÏÄÊ). 

Íàìè ïîñòðîåí ñëåäóþùèé ðÿä ïî 
óáûâàíèþ ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ ìå-
òàëëîâ â ïå÷åíè ðûá Îáñêîé ãóáû: 

äëÿ ïå÷åíè åðøà  

Fe>Zn>Cu≥Mn>Ni>Co>Pb≥Cd; 

äëÿ ïå÷åíè ðÿïóøêè  

Zn>Fe>Cu>Mn>Ni>Co>Pb>Cd; 

äëÿ ïå÷åíè ñèãà  

Fe>Zn>Cu>Mn>Ni≥Co>Pb≥Cd; 

äëÿ ïå÷åíè ÷èðà  

Fe>Zn>Cu>Mn>Co≥Ni>Pb>Cd. 

Äàííàÿ çàêîíîìåðíîñòü ïîäòâåð-
æäàåòñÿ èññëåäîâàíèÿìè íàêîïëåíèÿ 
ìåòàëëîâ â îðãàíèçìå ðûá äëÿ äðóãèõ 
âîäîåìîâ, â òîì ÷èñëå äëÿ Êóéáûøåâ-
ñêîãî âîäîõðàíèëèùà [Ãîâîðêîâà, 
2004]. 

Òàáëèöà 1 

Ñîäåðæàíèå ìåòàëëîâ (ìêã/ã ñóõîé ìàññû) â äîííûõ îñàäêàõ Îáñêîé ãóáû  
â àâãóñòå-ñåíòÿáðå 2008 ã. 

 Cu Mn Fe Cd Ni Zn Pb Co 

Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå 1,09 158,07 2436,09 0,01 3,37 6,38 1,18 2,18 

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå 18,61 1520,47 15120,00 0,24 29,73 61,78 7,25 14,74 

Ñðåäíåå çíà÷åíèå 11,11 774,51 7891,29 0,08 21,50 42,42 4,85 10,45 
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Òàáëèöà 2 

Ñîäåðæàíèå ìåòàëëîâ (ìã/êã ñûðîé ìàññû) â òêàíÿõ è îðãàíàõ ðûá  
â àâãóñòå—ñåíòÿáðå 2008ã â Îáñêîé ãóáå 

Çíà÷åíèå Cu Mn Fe Cd Ni Zn Co Pb 

Åðø, ìûøöû 

Ìèíèìàëüíîå 0,21 0,33 6,78 0,02 0,04 6,00 0,04 0,02 

Ìàêñèìàëüíîå 3,72 4,63 41,47 0,18 1,07 18,84 0,55 1,00 

Ñðåäíåå 0,92 1,04 15,77 0,06 0,31 10,94 0,15 0,10 

Åðø, ïå÷åíü 

Ìèíèìàëüíîå 0,42 0,14 6,88 0,05 0,05 7,55 0,12 0,05 

Ìàêñèìàëüíîå 7,70 7,53 198,00 1,35 3,58 41,20 2,60 0,88 

Ñðåäíåå 2,90 3,12 102,61 0,24 1,15 27,13 0,65 0,23 

Ðÿïóøêà, ìûøöû 

Ìèíèìàëüíîå 0,62 0,54 7,40 0,02 0,04 11,51 0,04 0,04 

Ìàêñèìàëüíîå 1,12 0,98 13,06 0,16 0,72 24,78 0,50 0,12 

Ñðåäíåå 0,84 0,73 10,10 0,05 0,34 16,52 0,12 0,08 

Ðÿïóøêà, ïå÷åíü 

Ìèíèìàëüíîå 6,87 2,83 98,96 0,04 0,47 210,37 0,09 0,03 

Ìàêñèìàëüíîå 16,47 4,50 227,40 0,13 3,56 550,20 0,25 0,21 

Ñðåäíåå 10,69 3,73 162,87 0,09 1,81 348,09 0,19 0,13 

Ñèã, ìûøöû 

Ìèíèìàëüíîå 0,04 0,24 3,62 0,00 0,02 3,93 0,02 0,02 

Ìàêñèìàëüíîå 0,76 1,28 10,15 0,10 0,46 9,05 0,33 0,19 

Ñðåäíåå 0,39 0,56 5,67 0,03 0,11 6,04 0,09 0,09 

Ñèã, ïå÷åíü 

Ìèíèìàëüíîå 4,46 1,76 21,23 0,02 0,03 26,38 0,03 0,03 

Ìàêñèìàëüíîå 28,00 3,86 114,35 0,39 0,67 55,75 0,61 0,32 

Ñðåäíåå 13,22 2,65 50,71 0,07 0,23 36,95 0,23 0,11 

×èð, ìûøöû 

Ìèíèìàëüíîå 0,44 0,41 5,88 0,01 0,02 4,49 0,03 0,03 

Ìàêñèìàëüíîå 0,91 1,30 17,44 0,09 0,83 8,36 0,19 0,17 

Ñðåäíåå 0,60 0,73 8,35 0,03 0,14 5,85 0,06 0,10 

×èð, ïå÷åíü 

Ìèíèìàëüíîå 10,75 1,69 42,39 0,02 0,03 24,37 0,05 0,04 

Ìàêñèìàëüíîå 41,72 4,44 100,40 0,22 2,58 96,08 2,85 0,37 

Ñðåäíåå 25,89 2,82 73,52 0,11 0,43 39,67 0,47 0,16 

ÏÄÊ* — — — 0,2/0,7 — — — 1,0/1,0 

ÏÄÊ** 10,0/— — — 0,2/0,7 — 40,0/— — 1,0/1,0 

 Cu Mn Fe Cd Ni Zn Co Pb 
* — Äîïóñòèìûå óðîâíè êîíöåíòðàöèé ìåòàëëîâ â ìûøöàõ/ïå÷åíè ðûá ïî ÑàíÏèÍ 
2.3.2.1078-01. 
** — Äîïóñòèìûå óðîâíè êîíöåíòðàöèé ìåòàëëîâ â ìûøöàõ/ïå÷åíè ðûá ïî ÑàíÏèÍ 
2.3.2.560-96 
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Âûâîäû. Îáñêàÿ ãóáà â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîäî-
åì, íå çàãðÿçíåííûé òÿæåëûìè ìå-
òàëëàìè. 

Êîíöåíòðàöèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ 
âî âçâåøåííîì âåùåñòâå è â äîííûõ 
îòëîæåíèÿõ íàõîäÿòñÿ íà îäíîì 
óðîâíå ñ èõ ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè, 
õàðàêòåðíûìè äëÿ àðêòè÷åñêèõ ðàé-
îíîâ Ðîññèè [Àòëàñ…, 1999; Ãåîýêî-
ëîãèÿ…, 2001 Åôðåìêèí, Õîëìÿí-
ñêèé, 2008; Øåâ÷åíêî è äð., 1996;]. 

Â õîäå èññëåäîâàíèé íå áûëè îò-
ìå÷åíû ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ ìåòàëëîâ â 
âîäå, êðîìå Cu è Zn. Äîïóñòèìîå ñî-
äåðæàíèå Cu ïðåâûøàëîñü íà ïðîòÿ-
æåíèè âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé 
2006—2008 ãã. ïðèìåðíî â 1,5—2 
ðàçà. Âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ Ðîññèè (â 
òîì ÷èñëå è â Îáñêîé ãóáå) ðàçëè÷íû-
ìè èññëåäîâàòåëÿìè îòìå÷àþòñÿ ïî-
âûøåííûå êîíöåíòðàöèè ìåäè [Ìîè-
ñååíêî è äð., 2006]. ÏÄÊ äëÿ Zn â 
ïåðèîä èññëåäîâàíèé áûëà ïðåâûøå-
íà â 2007 ã. (51,6 ìêã/ë ïðè ÏÄÊðõ 
10 ìêã/ë). 

Â 2007 ã. õàðàêòåðíî ïîâûøåíèå 
êîíöåíòðàöèé ïî ìíîãèì èññëåäîâàí-
íûì ìåòàëëàì â âîäå Îáñêîé ãóáû, 
÷òî âîçìîæíî ñâÿçàíî ñ äëèòåëüíûì 
ïî âðåìåíè (ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè 
ãîäàìè) è îáøèðíûì ïî àêâàòîðèè 
çàìîðíûì ÿâëåíèåì (ìàññîâîé ãèáå-
ëüþ ðûáû) â ìàå-èþíå, êîãäà êîíöåí-
òðàöèÿ êèñëîðîäà â âîäå îïóñêàëàñü 

äî íóëåâîãî óðîâíÿ. Â àíàýðîáíûõ 
óñëîâèÿõ â âîäå óâåëè÷èâàåòñÿ êîí-
öåíòðàöèÿ ìåòàëëîâ, êîòîðûå ïåðå-
õîäÿò â âîäó èç äîííûõ îòëîæåíèé, 
ïîãèáøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé è áèîòû. 

Â ìûøöàõ è ïå÷åíè ðûá ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèé ìåòàëëîâ íå 
ïðåâûøàëè óòâåðæäåííûå ñàíèòàðíî-
ãèãèåíè÷åñêèå íîðìàòèâû òîêñè÷íûõ 
ýëåìåíòîâ. 

Ïðàêòè÷åñêè ïîâñþäó íà ðîññèé-
ñêîì øåëüôå ðàéîíû çàëåãàíèÿ óã-
ëåâîäîðîäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñî-
ïðÿãàþòñÿ èëè ñîâïàäàþò ñ ðàéîíà-
ìè âûñîêîé áèîïðîäóêòèâíîñòè è 
òðàäèöèîííîãî ðûáîëîâñòâà. Â îò-
ëè÷èå îò íåôòè è ãàçà ìîðñêèå áèî-
ðåñóðñû ñïîñîáíû ïîñòîÿííî âîñ-
ïðîèçâîäèòü ñåáÿ, è ïîòîìó îíè 
ôàêòè÷åñêè áåñöåííû. Èìåííî ïî-
ýòîìó òàê âàæíî îáåñïå÷åíèå ýêîëî-
ãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ìîðñêîãî 
íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà [Ïàòèí, 
2001]. Ìîíèòîðèíãîâûå èññëåäîâà-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé 
â ðåøåíèè ïðîáëåìû ñîõðàíåíèÿ 
áèîðåñóðñîâ. 

Êàê ïîêàçàëè ôîíîâûå ìîíèòî-
ðèíãîâûå èññëåäîâàíèÿ â Îáñêîé ãó-
áå, ðàáîòû ÎÎÎ «Ãàçôëîò» íà ëèöåí-
çèîííûõ ó÷àñòêàõ ÎÀÎ «Ãàçïðîì», 
ñâÿçàííûå ñ ðàçâåäêîé óãëåâîäîðî-
äîâ, íå îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîãî 
âëèÿíèÿ íà âîäíûå áèîðåñóðñû è 
ñðåäó èõ îáèòàíèÿ. 
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ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä íàëåãàþùåé 
òîëùè 

25.00.20 

05.26.01 

ä.ò.í. 

 

ÒÊÀ×ÅÍÊÎ 

Îêñàíà 

Íèêîëàåâíà 

Ðàçðàáîòêà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
áåçàâàðèéíîé äîñòàâêè ãîðíîé 
ìàññû êðóòîíàêëîííûì ïîäúёмни-
ком с глубоких карьеров 

05.05.06 ê.ò.í. 
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