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нах ликвидированных угольных шахт Партизанского каменноугольного бассейна, и концентрациям 

металлов, идентифицированных в нецентрализованных источниках водоснабжения.  

 
Таблица – Содержание металлов в источниках нецентрализованного питьевого водоснабжения 

 

Металлы ПДК [8] 
с. Новицкое г. Партизанск 

колодец колонка родник ключ скважина родник 

Al 0,5 0,152 0,096 0,055 0,097 0,123 0,111 

Ba 0,1 0,054 0,016 0,011 0,016 0,021 0,055 

Fe 0,3 0,035 0,043 0,010 0,027 0,036 0,059 

Li – 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 

Sr 7,0 0,117 0,052 0,049 0,067 0,105 0,298 

Mn 0,1 0,003 0,004 <0,002 <0,002 0,005 0,052 

Zn 5,0 0,026 0,066 0,181 0,018 0,080 0,244 

 

Проведённое исследование показало, что статистически значимые коэффициенты корреляции 

между данными параметрами практически отсутствуют. Существует только средняя связь (+0,64) ме-

жду содержанием Li в техногенных водах и источниках нецентрализованного водоснабжения. Воз-

можно, отсутствие действительной связи между данными показателями связано с недостаточным объ-

ёмом выборки. 

Таким образом, существует тенденция к загрязнению тяжёлыми металлами источников нецен-

трализованного водоснабжения, но на данном этапе превышение установленных норм содержания 

металлов не наблюдается. Техногенные воды практически не оказывают влияния на исследованные 

нецентрализованные источники питьевого водоснабжения г. Партизанска и с. Новицкое.  
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Как отмечается в работах современных специалистов-экологов, в том числе белорусских учё-

ных (А. К. Карабанов), изучение проблем природопользования и охраны природы входит в число 
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приоритетных направлений научных исследований. Это комплексное междисциплинарное направле-

ние включает широкий спектр вопросов, от прикладных исследований окружающей среды до разра-

ботки мероприятий по обеспечению экологической безопасности проживания населения 

(В. С. Хомич, М. П. Оношко). Базой для такого рода исследований, как правило, являются фундамен-

тальные теоретические разработки, в частности исследования циклов миграции элементов и особен-

ностей образования техногенных геохимических аномалий (К. И. Лукашёв), и ряд других. 

Одним из актуальных аспектов изучения проблем природопользования можно считать исследо-

вания современного экологического состояния урбанизированных центров и индустриальных зон, где 

негативные процессы и факторы, создаваемые человеком в окружающей среде, в конечном итоге ока-

зывают отрицательное влияние на самого человека. В Украине в перечне наиболее промышленно на-

груженных областей с высоким индустриальным потенциалом не последнее место занимает Запорож-

ская обл. и г. Запорожье, что обусловлено высокой концентрацией в нём предприятий чёрной и цвет-

ной металлургии, химии, машиностроения. При этом наибольшее количество выбросов загрязняющих 

веществ в атмосферу осуществляют промышленные предприятия металлургического комплекса, та-

кие как «Запорожсталь», «Днепроспецсталь», ПАТ «Запорожский завод феросплавов», «Запорож-

кокс», «Запорожский титано-магниевий комбинат», «Запорожский железорудный комбинат», «Запо-

рожский производственный алюминиевиый комбинат» и ряд других. 

C целью выяснения литолого-геохимических особенностей формирования состава речных от-

ложений в акватории р. Днепр в пределах зон активной техногенной нагрузки, коллективом исследо-

вателей было проведено несколько этапов сезонных работ по пробоотбору образцов верхнего слоя 

донных и береговых отложений. Работы проводились в пределах территории Государственного учре-

ждения «Научный Гидрофизический центр НАН Украины» (до 2016 г. – «Научно-технический центр 

панорамных акустических исследований») и прилегающей к ней части акватории р. Днепр (рис. 1).  

 

  
 

Рисунок 1 – Район проведения исследований 

 

Образцы речных наносов отбирались ручным буром в пределах береговой полосы, образцы 

донных отложений – малой ударной прямоточной донной трубкой по заданной сетке в пределах об-

ширного участка акватории (1 × 1 км). Главная задача при распределении точек пробоотбора состояла 

в захвате сетью опробований участков речного дна с различной геоморфологией и, соответственно, 

условиями осадконакопления. В дальнейшем, пробы анализировались на содержание микроэлементов 

(рентгенфлуорисцентный анализ), для детального анализа гранулометрического состава образцов был 

использован лазерный седиментограф Mastersizer-2000 с модулем жидкостной дисперсии Hydro S 

(Malvern Instruments, Великобритания). Минеральный, макро- та микрокомпонентный химический 

состав образцов определён с помощью электронной микроскопии, а также энерго- и волнодиспер-

силнного анализов (сканирующий электронный микроскоп (СЕМ) JEOL-6490 LV (JEOL Ltd., Япония). 

Результаты исследований показали ряд чётких закономерностей в распределении минерального 

и микроэлементного состава верхнего слоя донных отложений и береговых наносов. В частности, не-

обходимо отметить четкую зависимость между литологическим и гранулометрическим составом проб 

с одной стороны, и распределением в них ряда микроэлементов, в частности, тяжёлых металлов. Для 
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участков дна в пределах активного водообмена (гидродинамически активные участки), а так же проб 

береговой линии (прибойная зона) присуще наличие относительно хорошо промытого алеврито-

песчаного материала (кварцевые пески), что характеризуется устойчивым химическим составом и не-

значительным содержанием тяжёлых металлов (рис. 2–3). 

 

   
 

Рисунок 2 – Распределение основных гранулометрических фракций и основных компонентов  

химического состава в пробе, отобранной в пределах прибойной зоны побережья р. Днепр 

 

 
 

Рисунок 3 – Содержание тяжёлых металлов в составе пробы,  

отобранной в пределах прибойной зоны побережья Днепра, мг/кг 

 

Одновременно, для участков дна с понижениями в рельефе, либо на периферии русловой части, 

где отсутствуют активные гидродинамические процессы, наблюдается повышение содержания пели-

товой составляющей в соотношении гранулометрических фракций (рис. 4). 

 

а)    б)  

 

Рисунок 4 – Распределение основных компонентов гранулометрического состава проб верхнего слоя  

донных отложений р. Днепр в застойных (а) и гидродинамически активных (б) участках акватории 
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Повышение содержания в пробах глинозёма, включая зёрна, агрегированные из мелкодисперс-

ных обломочных и глинистых частиц (рис. 5), приводит к резкому возрастанию в пробах содержания 

Fe и тяжёлых металлов (рис. 6).  

 

  
а)         б) 

 

Рисунок 5 – Электронно-микроскопический снимок пробы химический состав образца  
а) зёрна песчаной размерности, б) агрегат из мелкодисперсных обломочных и глинистых частиц 

 

 
 

Рисунок 6 – Содержание тяжёлых металлов в пробах верхнего слоя донных отложений р. Днепр 

в гидродинамически активных (а) и застойных (б) участках акватории 

 

Таким образом, можно констатировать прямую взаимосвязь в содержании оксида Fe и ряда тя-

жёлых металлов в донных отложениях с распределением компонентов вещественной (минеральной) 

составляющей верхнего слоя донных осадков, что в свою очередь определяется геоморфологической 

неоднородностью и перепадами рельефа дна акватории Днепра. 
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На фоне возрастающего геохимического загрязнения атмосферы у населения многих крупных 

городов проявляются экологически обусловленные заболевания, что вызывает повышенное внимание 

учёных и экологов-практиков к исследованию механизмов формирования зон техногенного загрязне-

ния и поиску эффективных путей оздоровления городской среды обитания [1–5]. 

Эти проблемы актуальны для многих городов СНГ. Большинство урбанизированных террито-

рий бывшего СССР имеют сложную архитектурно-планировочную структуру городской застройки, 


