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Резюме. Современная система экологического мониторинга и алгоритм
последующей оценки качества природных сред в Российской Федерации
базируются на предельно (ориентировочно) допустимых и фоновых концен-
трациях загрязняющих веществ.  Использование последних на региональном
уровне обычно ограничено отсутствием регламентированных значений, раз-
работанных и закрепленных на нормативной основе в установленном законом
порядке. В настоящей статье на примере Республики Татарстан анализиру-
ются возможности и опыт использования при проведении государственного
мониторинга окружающей среды региональных фоновых концентраций тяже-
лых металлов (Cd, Pb, Co, Cu, Ni, Zn, Cr, Mn, Fe) в почвах и донных отложе-
ниях водных объектов. Установление показателей фонового содержания
металлов для исследуемых сопряженных сред было выполнено с примене-
нием единых методических подходов, учитывающих региональные геохими-
ческие особенности территории и необходимость обеспечения сравнимости и
воспроизводимости экоаналитических данных, получаемых в процессе мони-
торинга. Как для почв, так и донных отложений на основе статистического
анализа представительных выборок данных способом выделено две литогео-
химические группы, достоверно отличающиеся содержанием частиц разме-
ром менее 0.01 мм  (менее 30% и более 30%),  а также валовых (извлекаемых 
5 н азотной кислотой) и подвижных форм (извлекаемых ацетатно-аммоний-
ным буфером с рН 4.8) металлов. Средние концентрации металлов в выделен-
ных группах предложено установить в качестве региональных нормативов.

Региональные нормативы фонового содержания тяжелых металлов в
почвах Республики Татарстан с учетом их гранулометрического состава вве-
дены в действие приказом Министерства экологии и природных ресурсов
Республики Татарстан и в настоящее время используются при реализации
соответствующих функций по мониторингу и контролю состояния почвенного
покрова. Универсальный характер нормативов позволяет применять их для
наблюдения и оценки экологического состояния почв всех категорий земель. 

Эффективное применение фоновых показателей содержания металлов в
составе донных отложений водоемов Республики Татарстан (озер и прудов,
рек и водохранилищ) при реализации программ государственного монито-
ринга в настоящее время ограничено отсутствием документов, регламентиру-
ющих саму процедуру установления нормативов содержания загрязняющих
веществ, на федеральном и (или) региональном уровнях.  Определенное рас-
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четным способом среднее содержание тяжелых металлов в осадках рек и
водохранилищ, представляющих собой приемники сточных вод различного
генезиса, предложено рассматривать как «условный фон», на который в
последние десятилетия накладывается результирующая процессов региональ-
ного рассеяния загрязняющих веществ. В отличие от почв, при установлении
нормативного значения металлов в донных отложениях разнотипных водных
объектов обсуждается целесообразность их дифференциации по отдельным
металлам с учетом фактической антропогенной нагрузки. 

Ключевые слова. Мониторинг, региональный фон, тяжелые металлы,
почвы, донные отложения.
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Summary. The modern system of environmental monitoring and the algorithm
for the subsequent assessment of the quality of natural environments in the Russian
Federation are based on the maximum (approximately) permissible and
background concentrations of pollutants. The use of the latter at the regional level
is usually limited by the absence of regulated values developed and fixed on a
regulatory basis in the manner prescribed by law.

In this article, the possibilities and experience of using regional background
concentrations of heavy metals (Cd, Pb, Co, Cu, Ni, Zn, Cr, Mn, Fe) in conducting
state environmental monitoring in soils and bottom sediments of water bodies are
analyzed on the example of the Republic of Tatarstan. Determination of the
background metals content for the studied conjugate media was carried out using
uniform methodological approaches that take into account regional geochemical
features of the territory and the need to ensure comparability and reproducibility of
the ecoanalytical data obtained in the monitoring process. This method was used
based on the statistical analysis of representative samples for both soils and bottom
sediments to allocate two lithogeochemical groups, significantly differing in the
content of particles smaller than 0.01 mm (less than 30% and more than 30%), as
well as gross (extracted with 5 N nitric acid) and active forms (extracted by acetate-
ammonium buffer with pH 4.8) metals. 

The average metal concentrations in the selected groups are proposed to be
established as regional standards.

Regional standards for the background content of heavy metals in soils of the
Republic of Tatarstan, taking into account their granulometric composition are
enforced by the order of the Ministry of Ecology and Natural Resources of the
Republic of Tatarstan and are currently used in the implementation of relevant
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functions for monitoring and control of the soil cover condition. The universal nature
of the standards allows them to be used for monitoring and assessing the
environmental status of soils of all categories of lands.

The effective use of background metals content in the composition of bottom
sediments of water bodies of the Republic of Tatarstan (lakes and ponds, rivers and
reservoirs) in  implementation of the state monitoring programs is currently limited
by the absence of documents regulating the very procedure of establishing
standards for the content of pollutants at the federal and / or regional levels.

The average content of heavy metals in the sediments of rivers and reservoirs,
which are receivers of sewage of various genesis, determined by the calculation
method, is proposed to be considered as a "conditional background", which in
recent decades is overlapped with the resultant processes of regional dispersion of
pollutants. In contrast to soils, when establishing the normative value of metals in
bottom sediments of various types of water bodies, the expediency of their
differentiation with respect to individual metals is considered, taking into account
the actual anthropogenic load.

Keywords. Monitoring, regional background, heavy metals, soils, bottom
sediments.

Введение

Сложившаяся к настоящему времени система оценки качества природных
сред в Российской Федерации, базирующаяся на результатах экоаналитиче-
ского мониторинга и контроля, в определенной мере дуалистична. Эта дуали-
стичность заключается, во-первых, в возможности использования при оценке
уровня химического загрязнения отдельных абиотических компонентов окру-
жающей среды (почв, поверхностных вод, донных отложений) различных
нормативных величин, а именно предельно (ориентировочно) допустимых и
фоновых концентраций. Следует, правда, отметить, что руководящие доку-
менты, регламентирующие процедуру применения тех или иных оценочных
показателей (ПДК, ОДК или фон), предлагают использование геохимического
фона только при отсутствии нормативно утвержденных значений. В качестве
примера можно привести «Методику исчисления размера вреда, причинен-
ного почвам как объекту охраны окружающей среды» (2010), которая допу-
скает применение различных нормативов качества (ПДК и ОДК), а при
отсутствии таковых – «…значения концентрации этого химического вещества
сопредельной территории аналогичного целевого назначения и вида исполь-
зования, не испытывающей негативного воздействия от данного вида наруше-
ния», т.е., по сути, местного фона. Очевидно, что здесь идет речь только о
веществах природного происхождения, и, в первую очередь, о тяжелых метал-
лах. Именно эта группа загрязняющих веществ подлежит приоритетному кон-
тролю содержания в почвах, а также в природных водах и атмосферном
воздухе. К сожалению, указанная выше методика не отвечает на вопрос об
алгоритме совместного использования всех трех групп значений (ПДК, ОДК,
фон) в случае полиэлементного загрязнения почв, степень негативного прояв-
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ления которого достаточно часто требуется оценить. Примерно аналогичная
ситуация складывается при установлении уровня загрязнения почв, а также
донных отложений поверхностных водных объектов нефтепродуктами, так
как последние детектируются большинством применяемых в аналитической
практике методами как углеводороды без указания на их генезис – природный
или техногенный.

Вторая сторона дуалистического характера оценочных критериев непосред-
ственно связана с практикой их применения природоохранными организациями
и научным сообществом. Здесь речь идет о возможности или невозможности
выбора того или иного значения (концентрации) при расчетах показателей пре-
вышения. Государственные службы экологического контроля и мониторинга
окружающей среды вынуждены использовать при реализации ими своих функ-
ций только официально утвержденные нормативы качества. Это требование
сохраняется даже в том случае, если многолетние данные наблюдений указы-
вают на природный характер систематически выявляемого «загрязнения», обу-
словленного исключительно региональными геохимическими особенностями
территории. Так, например, воды р. Казанка (левый приток р. Волга в пределах
Республики Татарстан (РТ)) в нижнем течении характеризуются концентрацией
сульфатов на уровне 300-600 мг л-1, что составляет 3-6 ПДКрх. Источником
сульфатов являются многочисленные выходы минерализованных подземных
вод в бассейне реки и, особенно, воды Голубых озер в окрестностях Казани, где
содержание сульфатов достигает 1300 мг л-1. Естественно, что при расчетах
индексов загрязненности (ИЗВ и УКИЗВ) воды р. Казанка год от года попадают
в категорию «грязные», по сути своей таковыми не являясь. Аналогичные при-
меры можно привести и в отношении четырех металлов – меди, цинка, мар-
ганца и железа. Факты превышения рыбохозяйственных ПДК этих металлов в
поверхностных водах фиксируются с не меньшей систематичностью и форми-
руют «комплексный характер» загрязненности рек и водохранилищ России.
Справедливо будет отметить, что всё перечисленное неоднократно становилось
предметом подробного анализа и обоснованной критики со стороны научного
сообщества (Моисеенко и др., 2012; Чернова, Бекецкая, 2011; Степанова и др.,
2015), однако реального продвижения в сторону универсализации и «региона-
лизации» нормативов качества окружающей среды до настоящего времени мы
не наблюдаем.

Вместе с тем, в ряде субъектов РФ накоплен положительный опыт не
только научной проработки, но и утверждения органами исполнительной вла-
сти региональных нормативов качества почв и донных отложений. Это, в
частности, нормативы допустимого остаточного содержания нефти и продук-
тов ее трансформации в почвах после проведения рекультивационных и иных
восстановительных работ (ДОСНП), принятые в 8 регионах России. В отно-
шении донных отложений, для которых отсутствуют федеральные ПДК,
можно привести пример региональных нормативов, установленных для
водных объектов Санкт-Петербурга (Нормы …, 1996).

Практика разработки региональных нормативов качества природных сред,
имеющаяся в РТ, свидетельствует об экологической и экономической эффек-
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тивности применения фоновых концентраций в природоохранной практике. В
настоящей статье анализируется опыт разработки региональных фоновых нор-
мативов качества почв и донных отложений по содержанию тяжелых металлов.

Методы и материалы

Исследования, направленные на установление региональных фоновых
концентраций девяти металлов (кадмия (Cd), свинца (Pb), кобальта (Co), меди
(Cu), никеля (Ni), цинка (Zn), хрома (Cr), марганца (Mn), железа (Fe)) в почвах
и донных отложениях, выполнялись в период с 1999 по 2016 гг. В 2013 г.
Министерством экологии и природных ресурсов РТ был разработан порядок
установления региональных нормативов качества почв и инициированы
исследования по установлению региональных нормативов фонового содержа-
ния тяжелых металлов в почвах (Порядок …, 2013). В соответствии с указан-
ным документом в 2014-2015 гг. был выполнен комплекс почвенно-
геохимических исследований территории республики на предмет установле-
ния региональных фоновых концентраций металлов в почвах. Почвенный
покров РТ представлен довольно широким диапазоном генетических типов:
от дерново-подзолистых почв южно-таежной подзоны тайги до типичных
черноземов лесостепи (Александрова и др., 2012).  Почвообразующая основа
также разнообразна и сочетает в себе представительный спектр литологиче-
ских отложений различных геологических систем.  В этой связи при установ-
лении средних концентраций необходимо было объективно оценить
параметры природного варьирования содержания металлов в почвах, понимая
при этом, что разрабатываемые фоновые показатели одновременно должны
быть предельно универсальными для практического их применения. 

Региональные нормативы фонового содержания тяжелых металлов в
почвах РТ (валовые и подвижные формы) были получены на основе многофак-
торного анализа массива геохимических данных (n=1500), максимально учи-
тывающих почвенно-геохимическую неоднородность территории республики.

При установлении фоновых концентраций металлов в донных отложениях
использовались материалы грунтовых съемок Куйбышевского, Нижнекам-
ского, Заинского и Карабашского водохранилищ, притоков Волги и Камы и
более 100 озер республики (Законнов и др., 2007; Иванов и др., 2010, 2011).
При этом отбирались как современные (поверхностные) осадки, так и страти-
фицированные керны донных отложений.

Принципиально важным элементом химико-аналитических исследований,
направленных на установление регионального фона металлов в почвах и
сопредельных средах РТ, было использование единых методик определения
форм металлов в исследуемых депонирующих средах. Связано это с тем, что
в широком спектре аттестованных и допущенных для целей экоаналитиче-
ского контроля методик рекомендуются различные экстрагенты для извлече-
ния металлов из анализируемых проб, а также различные инструментальные
методы их определения. Это приводит, с одной стороны, к широкому варьиро-
ванию фактически определяемых концентраций, иногда достигающих одного
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порядка, а с другой ‒ к невозможности сопоставления получаемых данных.
Вторым обязательным условием при планировании и проведении физико-
химических анализов было применение выбранных методик республикан-
скими природоохранными службами.

Общие (валовые) формы металлов в почвах и донных отложениях опреде-
лялись путем экстракции 5 н HNO3 (РД 52.18.191-89). Подвижные формы
металлов извлекали ацетатно-аммонийным буфером с рН 4.8 (РД 52.18.289-
90). Измерения концентраций металлов в растворе выполнены атомно-абсорб-
ционным методом на приборе Analyst 400.

С целью оценки влияния факторов, определяющих природные уровни
накопления металлов, в исследованных образцах почв и донных отложений
выполнено определение содержания органического вещества (ГОСТ 26213-
91) и гранулометрического состава (ГОСТ Р 12536-2014).

Результаты

Почвы
Как и для ориентировочно-допустимых концентраций (ГН 2.1.7.2511-09),

базовым показателем для выделения геохимических групп почв РТ, отличаю-
щихся между собой фоновыми показателями вариаций металлов, являлся гра-
нулометрический состав, а именно процентное содержание частиц размером
менее 0.01 мм. В результате статистической обработки данных, включающей
количественную оценку вклада в природный уровень металлов таких факто-
ров как реакция среды, содержание органического вещества и гранулометри-
ческий состав выделено две литогеохимические группы почв с содержанием
частиц <0.01 мм: от 0 до 30% (I группа) и более 30% (II группа). В пределах
этих групп средние (медианные) концентрации валовых и подвижных форм
большинства металлов имели статистически достоверные различия (табл. 1).
При этом, несмотря на очевидную неоднородность состава и свойств почв
легкого и тяжелого гранулометрического состава, по валовым формам Cd и
Pb, а также подвижным формам Cd, Co и Ni медианные фоновые концентра-
ции в выделяемых группах почв были статистически были недостоверны
(р<0.05), что позволило установить для них единые нормативные значения.

Анализ опубликованной информации о результатах государственного
мониторинга почв в регионах РФ, показывает, что определение подвижных
форм металлов в почвенном покрове имеет спорадический характер. При
этом именно указанные формы потенциально опасными для биоты благодаря
высокой миграционной способности и должны подлежать приоритетному
экоаналитическому контролю. 

Установлено, что для почв легкого гранулометрического состава (I группа)
фоновое содержание подвижных форм металлов, а также степень их подвиж-
ности в 1.5-2.5 раза выше, чем для почв II группы, что отличает их от валовых
форм. Это обусловлено низкой сорбционной емкость легких почв в сравнении
глинистыми и, соответственно, возрастанием доли подвижных соединений
металлов в почвенно-поглощающем комплексе. Максимальной подвижно-
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стью в обеих геохимических группах почв отличаются Cd (в среднем 22%), Pb
(12%) и Mn (8%). На основании полученных данных природоохранным служ-
бам республики при осуществлении почвенного мониторинга на региональ-
ном уровне даны рекомендации бóльшее внимание уделять определению
подвижных форм металлов. 

Таблица 1. Региональные нормативы фонового содержания тяжелых металлов 
в почвах РТ, мг кг-1 

(приказ МЭПР РТ от 30.12.2015 №1134-п)

С точки зрения оптимизации использования нормативов в региональной
системе мониторинга и экологического контроля за состоянием почв важно
отметить и то обстоятельство, что еще на стадии отбора проб, с целью уста-
новления картины пространственного распределения металлов, был учтен
такой показатель как характер землепользования. Пробы почв отбирались
репрезентативно с учетом соотношения типов земель. В дальнейшем, при

Металлы Группа почв Валовое 
содержание

Подвижные 
формы

Cd
I песчаные, супесчаные, 

легкосуглинистые 0.5 0.1

II
среднесуглинистые, 
тяжелосуглинистые и 
глинистые

0.5 0.1

Pb
I песчаные, супесчаные, 

легкосуглинистые 12 2.0

II
среднесуглинистые, 
тяжелосуглинистые и 
глинистые

12 1.0

Со
I песчаные, супесчаные, 

легкосуглинистые 8 0.1

II
среднесуглинистые, 
тяжелосуглинистые и 
глинистые

12 0.1

Сu
I песчаные, супесчаные, 

легкосуглинистые 14 0.4

II
среднесуглинистые, 
тяжелосуглинистые и 
глинистые

22 0.2

Ni
I песчаные, супесчаные, 

легкосуглинистые 25 1.0

II
среднесуглинистые, 
тяжелосуглинистые и 
глинистые

45 1.0

Zn
I песчаные, супесчаные, 

легкосуглинистые 40 2.5

II
среднесуглинистые, 
тяжелосуглинистые и 
глинистые

50 1.0

Cr
I песчаные, супесчаные, 

легкосуглинистые 22 0.6

II
среднесуглинистые, 
тяжелосуглинистые и 
глинистые

32 0.3

Mn
I песчаные, супесчаные, 

легкосуглинистые 570 55

II
среднесуглинистые, 
тяжелосуглинистые и 
глинистые

720 45
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анализе выборок, характеризующих содержание металлов в почвах различ-
ных категорий земель, между ними не было установлено статистически
достоверных различий. Это позволило распространить региональные норма-
тивы на все их категории, а не только на земли сельскохозяйственного назна-
чения и населенных пунктов как это регламентируют федеральные ПДК (ГН
2.1.7.2041-06) и ОДК (ГН 2.1.7.2511-09).

Донные отложения
Считается, что состав и свойства донных отложений служат интегральным

отражением той геохимической ситуации (геохимического фона), которая
сформировалась в границах питающего водный объект водосборного бас-
сейна (Перельман, Касимов, 1999). Разнонаправленные миграционные потоки
металлов в ландшафтах замыкаются в депонирующих средах, поэтому эле-
ментный геохимический спектр донных отложений водоемов сходен с эле-
ментным составом почв и почвообразующих пород автономных ландшафтов.
Вместе с тем, благодаря процессам ландшафтно-геохимической дифференци-
ации вещества, в донных отложениях накопление отдельных металлов может
быть выражено в большей степени, чем в почвах (коэффициент концентрации
(Кс) выше 1). При этом довольно часто указанный природный фактор оцени-
вают как проявление загрязнения, особенно при сравнении фактически обна-
руживаемых в донных отложениях концентрациях металлов с ПДК (ОДК) и
региональным фоном в почвах или с глобальными геохимическими показате-
лями (кларками в почвах и литосфере по А.П. Виноградову или по К. Туреки-
ану и К. Ведеполю). В ходе интерпретации получаемых оценочных
коэффициентов также совершенно не учитывается, что почвы и донные
осадки представляют собой два совершенно разных по структуре и экоси-
стемным функциям природных объекта, хотя и геохимически сопряженных.

С другой стороны, вполне очевидно, что алгоритмы установления фоно-
вого уровня химических элементов в почвах и донных отложениях, системно
связанных между собой, также как и последующие оценки уровня загрязне-
ния, должны базироваться на единых методических подходах. Основываясь
на данном положении, нами был определен региональный фон тяжелых
металлов в донных отложениях озер, рек и водохранилищ Татарстана. Иссле-
дованные водные объекты были разделены на две группы: озера (включая
пруды), а также водохранилища и реки. Последние служат приемниками про-
мышленных и коммунальных сточных вод, содержащих широкий спектр сое-
динений металлов. Поскольку поступление загрязняющих веществ в составе
сточных вод для большинства исследованных водных объектов носит много-
летний характер, предполагалось, что содержание металлов в донных отложе-
ниях рек и водохранилищ может быть несколько выше, чем в озерах.

По аналогии с почвами, для водоемов РТ по результатам статистической
обработки геохимических данных выделено две литогеохимические группы
донных отложений с содержанием пелитовой фракции (<0.01 мм) до 30% (I
группа) и более 30% (II группа) (табл. 2). Согласно принятой классификации
(Законнов, 2007), при содержании пелитовых частиц >30% отложения отно-
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сят к типу глинистых илов, при меньшем содержании – к пескам (0-5%), или-
стым пескам (5-10%) и песчанистым илам (10-30%). Таким образом, II
литогеохимическая группа объединяет три типа донных отложений, отличаю-
щихся гранулометрическим составом и своими сорбционными свойствами.

Установлено, что концентрации валовых форм металлов в отложениях,
отнесенных по количественному содержанию в них пелитовых частиц ко II
группе, в 2-3 раза выше, чем в относительно легких по гранулометрическому
составу осадках озер и водохранилищ I группы (табл. 2). Менее контрастное
отношение концентраций в сравниваемых группах характерно для Cd и Со,
однако и в этом случае выявленные различия также были статистически
достоверны (p<0.05): фон этих элементов в глинистых отложениях в 1.3-1.6
раза выше, чем в песках и суглинках.

Таблица 2. Фоновое содержание тяжелых металлов в донных отложениях 
водных объектов РТ, мг кг-1

Будучи обусловлены химическими формами нахождения отдельных
металлов и способностью пополнять резерв «мобильных» их соединений при
изменении условий среды, вариации подвижных форм металлов в донных
отложениях определяются значительно бóльшим числом независимых факто-

Металлы

Озера
(n=660)

Реки и водохранилища 
(n=470)

Коэффициент 
концентрации (Кс)

I группа II группа I группа II группа I группа II группа

Валовые формы

Сd 0.23 0.31 0.49 0.74 2.1 2.4
Pb 7.0 14.3 7.9 14.5 1.1 1.0
Сo 6.6 10.7 7.3 11.5 1.1 1.1
Сu 7.5 23.0 11.6 27.1 1.5 1.2
Ni 17.0 40.6 30.9 51.9 1.8 1.3
Zn 29.6 65.0 35.7 68.2 1.2 1.0
Сr 13.8 30.1 20.9 40.1 1.5 1.3
Mn 207.2 405.6 324.8 790.3 1.6 1.9
Fe 8850.0 21483.5 6520.0 23401.0 0.7 1.1

Подвижные формы

Сd 0.08 0.12 0.18 0.37 2.3 3.1
Pb 0.92 1.42 1.53 2.51 1.7 1.8
Сo 0.29 0.53 0.37 0.50 1.3 0.9
Сu 0.91 0.96 0.78 1.08 0.9 1.1
Ni 1.13 1.91 0.76 1.46 0.7 0.8
Zn 2.29 3.26 3.04 5.83 1.3 1.8
Сr 0.16 0.39 0.55 0.85 3.5 2.2
Mn 119.4 178.8 217.5 304.6 1.8 1.7
Fe 174.6 215.8 238.5 308.4 1.4 1.4
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ров, чем валовые. Несмотря на это, как и общий пул каждого их исследуемых
элементов, фоновое содержание металлов, извлекаемых ацетатно-аммоний-
ным буфером, также показало прямую зависимость от гранулометрического
состава: их абсолютные значения увеличивались в тонкодисперсных осадках
озер, рек и водохранилищ, относящихся ко II литогеохимической группе.
Присутствие же в анализируемой геохимической выборке как поверхност-
ных, так и стратифицированных проб донных отложений дало возможность
нивелировать фактор динамичности концентраций подвижных форм и повы-
сить достоверность их среднестатистических фоновых показателей.

Экспертным путем был решен вопрос о целесообразности установления
единых фоновых нормативов содержания тяжелых металлов для всей сово-
купности разнотипных водных объектов РТ. Наличие единого регионального
норматива, как это было сделано для почв, значительно упростило бы алго-
ритм наблюдений и оценки содержания загрязняющих веществ в донных
отложениях в рамках государственного мониторинга водных  объектов, уста-
новленный приказом МПР РФ от 24.02.2014 №112. С этой целью был произ-
веден расчет коэффициентов концентрации каждого из металлов (валовые и
подвижные формы) в донных отложениях рек и водохранилищ относительно
осадков озер соответствующих литогеохимических групп (табл. 2). Ранжиро-
ванный ряд валовых форм металлов по мере увеличения коэффициента отно-
сительного накопления (учитывались  Кс≥1.5) выглядит следующим образом:
Cu-Cr-Mn-Ni-Cd. Для подвижных форм Zn-Mn-Pb-Cd-Cr.

Сравнивая уровни накопления металлов в разнотипных водных объектах в
разрезе литогеохимических групп донных отложений (табл. 2), следует отме-
тить, что содержание валовых и подвижных форм соединений Cd, Cr, Mn, а
также подвижных форм Fe в реках и водохранилищах РТ оказались суще-
ственно выше, чем в отложениях озер. Этот факт можно рассматривать и как
косвенное отражение влияния техногенных источников поступления указан-
ных элементов в речные воды. В этом смысле особый интерес представляют
показатели относительного накопления в речных и водохранилищных отло-
жениях марганца и железа, сверхнормативные концентрации которых в
поверхностных водах, как уже отмечалось, фиксируются региональными
службами мониторинга окружающей среды на протяжении последних деся-
тилетий. Такого рода интерес обусловлен сохраняющейся информационной
неопределенностью фонового состояния водоемов и водотоков в геохимиче-
ском отношении, т.е. отсутствием разработанных фоновых концентраций и
возможности их легитимного использования для оценки качества вод приро-
доохранными органами. В частности, для Fe и Mn высказываются обоснован-
ные выводы о высокой миграционной активности их природных соединений
в природных средах, формирующей сезонную динамику концентраций рас-
творенных соединений в поверхностных водах суши (Моисеенко и др., 2006).

В среднем содержание валовых форм металлов в донных отложениях рек и
водохранилищ I и II геохимических групп были на 40% выше, чем в озерных
седиментах, а по подвижным формам эта разница составила 60% (табл. 2).
Указанные показатели в первом приближении позволяют оценивать общий
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уровень техногенного накопления металлов в водоемах – приемниках сточ-
ных вод относительно незагрязненных водных объектов на уровне региона.
Естественно, что наибольшие опасение вызывает столь существенное увели-
чение доли подвижных форм металлов в сравнении с их фоном в донных
отложениях, что может быть использовано при принятии соответствующих
управленческих решений в отношении организации мониторинга техногенно
нагруженных водных объектов и регулирования водопользования на регио-
нальном уровне.

Таким образом, в отличие от почв, региональный фоновый уровень метал-
лов в донных отложениях разнотипных водоемов должен быть дифференци-
рован, что связано с практикой использования рек и водохранилищ в качестве
приемников загрязненных промышленных и  коммунально-бытовых сточных
вод. Однако, по ряду металлов, где статистические различия концентраций
были недостоверны, например, по валовым формам Pb и Co и подвижным
формам Cu, допустимо будет установить единые нормативные значения.
Полученное расчетным способом среднее содержание металлов в речных и
водохранилищных отложениях можно рассматривать в качестве «условного
фона», включающий в себя как природную, так и наложенную на него антро-
погенную составляющую как следствие процессов регионального рассеяния
загрязняющих веществ.

Использование данных о послойном распределении металлов в кернах
донных отложений позволило установить, что процессы накопления поллю-
тантов, поступающих в водные объекты региона из техногенных источников,
наиболее активно стали протекать, начиная со второй половины ХХ в., т.е. на
протяжении последних 50-60 лет. Именно в этот период были образованы все
водохранилища республики, которые и явились основными аккумуляторами
диффузного и сосредоточенного стока и накопителями загрязняющих
веществ в составе донных отложений. 

Несмотря на отмеченный условный характер сложившегося геохимиче-
ского фона металлов в донных отложениях наиболее крупных по площади
водных объектов Татарстана (малых и средних рек и водохранилищ), на кото-
рых расположена основная часть постов наблюдений за качеством поверх-
ностных вод, на данный момент он является отправной точкой для
проведения дальнейших наблюдений за природно-антропогенной динамикой
химического состояния отдельно взятого объекта.

Дискуссия

Ещё в 2008 г. на совещании по вопросам повышения экологической и
энергетической эффективности экономики России Президентом РФ Д.А.
Медведевым была озвучена необходимость подготовки дифференцирован-
ной системы нормативов качества воды, воздуха и почв для каждой террито-
рии в зависимости от условий в конкретном регионе страны. Анализ
современной ситуации, что научные исследования, направленные на уста-
новление закономерностей фонового распределения металлов и иных пол-
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лютантов двойного генезиса в компонентах окружающей среды за истекшее
десятилетие, или даже раньше, в том или ином объеме реализованы в боль-
шинстве субъектов РФ и нашли отражение в публикациях, количество кото-
рых измеряется тысячами единиц. Между тем, фактически единственный
оставшийся шаг от науки к практике по различным причинам в регионах
остается не пройденным. В этом смысле пример РТ и нескольких других
субъектов РФ, где успешно на государственном уровне нормативно закре-
плены и используются региональные нормативы качества природных сред,
показывает, что не существует никаких формальных причин для реализации
такой процедуры любым органом региональной исполнительной власти,
наделенным соответствующими полномочиями. Конечно, методология про-
ведения работ по разработке нормативов качества, использующих фоновое
состояние территории как отправную точку в оценке экологического состоя-
ния почв, донных отложений, поверхностных вод по уровню химического
загрязнения может варьироваться от региона к региону, однако, как мини-
мум, она должна предусматривать определение характера и границ природ-
ной вариабельности исследуемых загрязняющих веществ в отдельных
средах на основе представительной выборки данных и их статистического и
картографического анализа. Опыт Татарстана показывает, что в совокупно-
сти с нормативами ДОСНП, утвержденные на региональном уровне норма-
тивы фонового содержания металлов в почвах в настоящее время
обеспечивают природоохранные органы республики и другие службы,
ответственные за мониторинг и контроль качества природных сред, реаль-
ным механизмом для выявления негативных изменений и определения
уровня химического загрязнения почв.

Аналогичная возможность эффективного применения фоновых нормати-
вов для оценки качества донных отложений в целях государственного мони-
торинга и экологического контроля, а также, что немаловажно, для
правоприменительной практики в гражданском и уголовном судопроизвод-
стве ограничена отсутствием регламентирующих документов на федераль-
ном уровне. Утвержденные в 2014 году Минприроды России
«Методические указания по осуществлению государственного мониторинга
водных объектов в части организации и проведения наблюдений за содержа-
нием загрязняющих веществ в донных отложениях водных объектов» дей-
ствительно ориентируют специалистов на использование фоновых
концентраций органических и неорганических загрязняющих веществ. В
этой связи хотелось бы понимать, что, опираясь на данное методическое
руководство, регионы вправе разрабатывать и утверждать региональные
показатели среднего содержания загрязняющих веществ в донных отложе-
ниях с учетом геохимических особенностей конкретной территории. Их
появление позволит поднять на качественно новый уровень существующую
систему наблюдений за состоянием водных объектов и избегать субъектив-
ности в оценках реального уровня загрязнения.
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	12.3±0.4
	35.6±10.2
	2011
	0.69±0.20
	16.3±1.6
	53.5±11.2
	45.1±2.8
	55.0±14.3
	11.8±3.3
	34.4±6.3
	2016
	0.82±0.20
	11.2±5.1
	50,0±34.1
	154.7±102.0
	38.6±27.3
	7.4±2.5
	20.0±9.8
	Т1
	1999
	-
	16.2±3.8
	20.4±4.0
	77.4±21.8
	16.0±3.6
	-
	34.2±12.3
	2005
	-
	17.7±2.9
	72.2±13.0
	60.3±1.0
	80.8±9.3
	21.0±5.3
	52.0±10.6
	2011
	0.3±0.24
	13.8±5.5
	62.6±12.5
	44.2±2.0
	62.2±16.5
	13.3±3.4
	33.3±5.0
	2016
	0.48±0.20
	12.5±3.8
	37.3±8.9
	135.6±103.0
	37.9±15.6
	6.7±0.7
	30.0±10.6
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	I группа
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	0.23
	0.31
	0.49
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	2.4
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	1.3
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	0.91
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	Гидрохимические показатели и донные отложения
	Cu
	Pb
	Cd
	Zn
	Ni
	Co
	Cr
	As
	Hg
	НП
	р. Кара, ст. 1 выше моста
	Вода
	<1.0
	<2.0
	<0.20
	<2.5
	<0.50
	<0.50
	<0.50
	0.9
	<0.010
	н/а
	д/о
	5.1
	2.1
	0.38
	28
	14
	6.1
	13.5
	3.9
	11
	7
	КДА
	>5.1
	>1.05
	>1.9
	>11.2
	>28
	>12.2
	>27
	4.3
	>1100
	н/а
	р. Кара, ст. 2 ниже моста (воздействие дороги)
	Вода
	<1.0
	<2.0
	<0.20
	<2.5
	<0.50
	<0.50
	<0.50
	0.9
	<0.010
	<0.0050
	д/о
	8.3
	1.8
	0.6
	43
	22
	9
	19
	4.8
	9
	5.8
	КДА
	>8.3
	>0.9
	>3
	>17.2
	>44
	>18
	>38
	5.3
	>900
	>1160
	р. Нярма-Яха, ст. 1 выше моста
	Вода
	<1.0
	<2.0
	<0.20
	<2.5
	<0.50
	<0.50
	<0.50
	<0.50
	<0.010
	0.022
	д/о
	8.1
	3.5
	0.53
	34
	14
	6.7
	16
	4.7
	23
	7
	КДА
	>8.1
	>1.75
	>2.65
	>13.6
	>28
	>13.4
	>32
	>9.4
	>2300
	318.18
	р. Нярма-Яха, ст. 2 ниже моста (воздействие дороги)
	Вода
	<1.0
	<2.0
	<0.20
	<2.5
	<0.50
	<0.50
	<0.50
	0.67
	<0.010
	<0.0050
	д/о
	250
	47
	0.9
	1800
	31
	10
	40
	9
	52
	29
	КДА
	>250
	>23.5
	>4.5
	>720
	>62
	>20
	>80
	13.43
	>5200
	>5800
	р. Большая Лядгей-Яха, ст. 1 выше моста
	Вода
	<1.0
	<2.0
	<0.20
	<2.5
	<0.50
	<0.50
	<0.50
	0.67
	<0.010
	<0.0050
	д/о
	6.5
	2.0
	0.46
	40
	14
	6.9
	19
	3.7
	10
	5.1
	КДА
	>6.5
	>1
	>2.3
	>16
	>28
	>13.8
	>38
	5.5
	>1000
	>1020
	р. Большая Лядгей-Яха, ст. 2 ниже моста (воздействие дороги)
	Вода
	<1.0
	<2.0
	<0.20
	<2.5
	<0.50
	<0.50
	<0.50
	0.59
	<0.010
	0.010
	д/о
	19
	5.3
	0.54
	190
	16
	8
	22
	4.5
	13
	14
	КДА
	>19
	>2.65
	>2.7
	>380
	>32
	>16
	>44
	7.63
	>1300
	1400
	оз. Коматы (воздействие дороги)
	Вода
	<1.0
	<2.0
	<0.20
	<2.5
	0.7
	<0.50
	<0.50
	<0.50
	<0.010
	0.011
	д/о
	4.2
	1.2
	0.21
	25
	11
	5.2
	12.5
	1.7
	6
	6.3
	КДА
	>4.2
	>0.6
	>1.05
	>10
	15.7
	>10.4
	>25
	>3.4
	>600
	572.73
	оз. № 1 (воздействие дороги и компрессорной станции)
	Вода
	1.7
	<2.0
	<0.20
	<2.5
	<0.50
	<0.50
	<0.50
	1.8
	<0.010
	0.014
	д/о
	12.0
	5.6
	1.3
	33
	21
	6.1
	16
	14
	46
	27
	КДА
	7.06
	>2.8
	>6.5
	>13.2
	>42
	>12.2
	>32
	7.78
	>4600
	192.86
	Примечание: д/о – донные отложения, н/а – не анализировали.
	Зообентос
	Дата исследований
	Экотоп
	Числен- ность, тыс.экз.м-2
	Био- масса,
	г м-2
	Доминанты и субдоминанты, %
	по численности
	по биомассе
	Река Кара
	Фоновое состояние
	15.08.1999
	плес
	2.3
	0.9
	Plecoptera – 32 Chironomidae – 32 Ephemeroptera – 23
	Ephemeroptera – 63 Plecoptera – 18
	перекат
	4.9
	3.9
	Ephemeroptera – 49 Plecoptera – 28 Chironomidae – 13
	Plecoptera – 70 Simuliidae – 20
	После строительства моста
	26.07.2013
	плес
	7.9
	7.0
	Chironomidae – 58 Trichoptera – 13
	Trichoptera – 69 Chironomidae – 19
	перекат
	6.3
	2.7
	Chironomidae – 37 Simuliidae – 43
	Trichoptera – 37 Simuliidae – 19 Ephemeroptera – 18
	Озеро Коматы
	Фоновое состояние
	18.08.2003
	литораль
	23.8
	61.0
	Copepoda – 36 Cladocera – 18 Chironomidae – 15 Oligochaeta – 12
	Mollusca – 88
	После строительства моста
	26.07.2013
	литораль
	20.9
	2.8
	Copepoda – 52 Cladocera – 21 Chironomidae – 14 Nematoda – 12
	Mollusca – 60 Chironomidae – 21
	Водоросли
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	VI поле 1- севооборота, пашня, уч. 16
	6
	светло-серая лесная
	VII поле 1-го севооборота, пашня, уч. 17
	7
	серая лесная
	IX поле 2-го севооборота, пашня, уч. 43
	8
	серая лесная
	VI поле 1-го севооборота, пашня, уч. 69
	9
	V поле 1-го севооборота, пашня, уч. 94
	10
	аллювиальная дерновая
	Пастбище у д. Мосолово, суходольный луг
	Контрольный пункт (молочно-товарная ферма)
	д. Мосолово

	Результаты
	КУ
	Годы исследований
	2004
	2006
	2008
	2010
	2012
	1
	0.12
	0.13
	0.12
	0.13
	0.12
	2
	0.13
	0.12
	0.13
	0.12
	0.12
	3
	0.12
	0.12
	0.13
	0.12
	0.11
	4
	0.11
	0.11
	0.12
	0.11
	0.11
	5
	0.10
	0.09
	0.10
	0.11
	0.11
	6
	0.10
	0.11
	0.12
	0.12
	0.11
	7
	0.10
	0.11
	0.10
	0.10
	0.11
	8
	0.11
	0.09
	0.10
	0.11
	0.10
	9
	0.10
	0.09
	0.11
	0.10
	0.11
	10
	0.09
	0.10
	0.09
	0.10
	0.09
	Рисунок 4. - Распределение запаса 137Cs (а) и 90Sr (б) по глубине почвенного профиля пастбища
	Культура
	90Sr
	137Cs
	Мн. сеяные травы
	1.43
	0.54
	Ест. травы
	1.42
	0.41
	Оз. пшеница, зерно
	0.19
	0.07
	Оз. пшеница, солома
	0.94
	0.36
	Ячмень, зерно
	0.17
	0.14
	Ячмень, солома
	0.39
	0.62
	1Картофель
	0.17
	0.20
	Кабачки
	0.10
	0.04
	Капуста
	0.129
	0.04
	Перец
	0.115
	0.07
	Морковь
	0.026
	0.11
	Лук (репка)
	0.04
	0.05
	КУ
	137Cs
	90Sr
	232Th
	226Ra
	40K
	1
	Почва
	26.80
	4.50
	36.0
	25.9
	562
	Естественные травы
	0.20
	0.30
	2н.п.о
	н.п.о.
	175
	2
	Почва
	17.7
	3.30
	34.5
	30.1
	608
	Люцерна
	0.66
	1.20
	н.п.о.
	н.п.о.
	370
	3
	Почва
	22.0
	3.70
	37.1
	26.8
	587
	Кукуруза
	0.92
	0.80
	н.п.о.
	н.п.о.
	177
	4
	Почва
	21.90
	4.50
	34.7
	26.3
	545
	Соя, вегетативная масса
	1.50
	1.60
	н.п.о.
	н.п.о.
	929
	5
	Почва
	27.60
	4.40
	32.8
	24.2
	514
	Яровая пшеница, зерно
	0,25
	0.35
	н.п.о.
	н.п.о.
	542
	6
	Почва
	33.30
	5.10
	32.7
	26.2
	584
	Кукуруза
	0.84
	1.20
	-
	-
	480
	7
	Почва
	14.10
	3.10
	32.7
	22.5
	608
	Естественные травы
	0.33
	0.40
	н.п.о.
	н.п.о.
	929
	8
	Почва
	9.30
	2.40
	35.4
	30.2
	605
	Естественные травы
	0.44
	0.50
	н.п.о.
	н.п.о.
	233
	9
	Почва
	18.60
	3.60
	50.5
	40.7
	940
	Естественные травы
	0.12
	0.30
	н.п.о.
	н.п.о.
	237
	10
	Почва
	31.00
	4.70
	32.4
	24.5
	523
	Естественные травы
	0.80
	0.90
	н.п.о.
	н.п.о.
	753
	1Молоко
	0.20
	0.03
	н.п.о.
	н.п.о.
	188
	Капуста
	н.п.о.
	н.п.о.
	50
	Помидоры
	н.п.о.
	н.п.о.
	60
	Картофель
	н.п.о.
	н.п.о.
	110
	Лук репка
	н.п.о.
	н.п.о.
	71
	Перец
	н.п.о.
	н.п.о.
	61
	Морковь
	0,086
	0,10
	н.п.о.
	н.п.о.
	138
	Допустимый уровень по СанПиН 2.3.2.1078-01 (с изменениями и дополнениями)
	Примечания. 1. Данные по овощам и молоку представлены на сырую, остальные – на воз- душно-сухую массу
	Компоненты
	рациона
	Поступление радионуклидов, Бк/год
	90Sr
	137Cs
	Мясо (говядина)
	0.5
	56
	Мясо (птица)
	0.02
	3.4
	Молоко
	8.5
	90.3
	Яйцо
	0.004
	0.04
	Рыба
	6.5
	4.9
	Картофель
	10.5
	8.0
	Капуста
	5.5
	6.0
	Огурцы, помидоры
	8.5
	7.3
	Лук репка и зелень
	2.2
	3.0
	Морковь, свекла
	4.1
	3.5
	Хлеб
	16.3
	13.0
	Всего
	62.6 (0.48% от ПГП)
	195.4 (0.25% от ПГП)
	ПГП с пищей
	1300
	77000
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	р. Кара, ст. 2 ниже моста (воздействие дороги)
	Вода
	<1.0
	<2.0
	<0.20
	<2.5
	<0.50
	<0.50
	<0.50
	0.9
	<0.010
	<0.0050
	д/о
	8.3
	1.8
	0.6
	43
	22
	9
	19
	4.8
	9
	5.8
	КДА
	>8.3
	>0.9
	>3
	>17.2
	>44
	>18
	>38
	5.3
	>900
	>1160
	р. Нярма-Яха, ст. 1 выше моста
	Вода
	<1.0
	<2.0
	<0.20
	<2.5
	<0.50
	<0.50
	<0.50
	<0.50
	<0.010
	0.022
	д/о
	8.1
	3.5
	0.53
	34
	14
	6.7
	16
	4.7
	23
	7
	КДА
	>8.1
	>1.75
	>2.65
	>13.6
	>28
	>13.4
	>32
	>9.4
	>2300
	318.18
	р. Нярма-Яха, ст. 2 ниже моста (воздействие дороги)
	Вода
	<1.0
	<2.0
	<0.20
	<2.5
	<0.50
	<0.50
	<0.50
	0.67
	<0.010
	<0.0050
	д/о
	250
	47
	0.9
	1800
	31
	10
	40
	9
	52
	29
	КДА
	>250
	>23.5
	>4.5
	>720
	>62
	>20
	>80
	13.43
	>5200
	>5800
	р. Большая Лядгей-Яха, ст. 1 выше моста
	Вода
	<1.0
	<2.0
	<0.20
	<2.5
	<0.50
	<0.50
	<0.50
	0.67
	<0.010
	<0.0050
	д/о
	6.5
	2.0
	0.46
	40
	14
	6.9
	19
	3.7
	10
	5.1
	КДА
	>6.5
	>1
	>2.3
	>16
	>28
	>13.8
	>38
	5.5
	>1000
	>1020
	р. Большая Лядгей-Яха, ст. 2 ниже моста (воздействие дороги)
	Вода
	<1.0
	<2.0
	<0.20
	<2.5
	<0.50
	<0.50
	<0.50
	0.59
	<0.010
	0.010
	д/о
	19
	5.3
	0.54
	190
	16
	8
	22
	4.5
	13
	14
	КДА
	>19
	>2.65
	>2.7
	>380
	>32
	>16
	>44
	7.63
	>1300
	1400
	оз. Коматы (воздействие дороги)
	Вода
	<1.0
	<2.0
	<0.20
	<2.5
	0.7
	<0.50
	<0.50
	<0.50
	<0.010
	0.011
	д/о
	4.2
	1.2
	0.21
	25
	11
	5.2
	12.5
	1.7
	6
	6.3
	КДА
	>4.2
	>0.6
	>1.05
	>10
	15.7
	>10.4
	>25
	>3.4
	>600
	572.73
	оз. № 1 (воздействие дороги и компрессорной станции)
	Вода
	1.7
	<2.0
	<0.20
	<2.5
	<0.50
	<0.50
	<0.50
	1.8
	<0.010
	0.014
	д/о
	12.0
	5.6
	1.3
	33
	21
	6.1
	16
	14
	46
	27
	КДА
	7.06
	>2.8
	>6.5
	>13.2
	>42
	>12.2
	>32
	7.78
	>4600
	192.86
	Примечание: д/о – донные отложения, н/а – не анализировали.
	Зообентос
	Дата исследований
	Экотоп
	Числен- ность, тыс.экз.м-2
	Био- масса,
	г м-2
	Доминанты и субдоминанты, %
	по численности
	по биомассе
	Река Кара
	Фоновое состояние
	15.08.1999
	плес
	2.3
	0.9
	Plecoptera – 32 Chironomidae – 32 Ephemeroptera – 23
	Ephemeroptera – 63 Plecoptera – 18
	перекат
	4.9
	3.9
	Ephemeroptera – 49 Plecoptera – 28 Chironomidae – 13
	Plecoptera – 70 Simuliidae – 20
	После строительства моста
	26.07.2013
	плес
	7.9
	7.0
	Chironomidae – 58 Trichoptera – 13
	Trichoptera – 69 Chironomidae – 19
	перекат
	6.3
	2.7
	Chironomidae – 37 Simuliidae – 43
	Trichoptera – 37 Simuliidae – 19 Ephemeroptera – 18
	Озеро Коматы
	Фоновое состояние
	18.08.2003
	литораль
	23.8
	61.0
	Copepoda – 36 Cladocera – 18 Chironomidae – 15 Oligochaeta – 12
	Mollusca – 88
	После строительства моста
	26.07.2013
	литораль
	20.9
	2.8
	Copepoda – 52 Cladocera – 21 Chironomidae – 14 Nematoda – 12
	Mollusca – 60 Chironomidae – 21
	Водоросли
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	Введение
	Материалы и методы
	Результаты
	Таблица 1. Физико-химические показатели почв о. Кижи
	Гори- зонт
	Мощность горизонта, см
	рН КСl
	Гумус, %
	N,%
	C:N
	EKO, смоль(экв) кг-1 почвы
	Разрез № 1. Бурозем типичный вторично-дерновый суглинистый сильнокаменистый на шунгитовой морене
	Аd
	0-1
	4.7
	7.3
	0.43
	17
	37.1
	A1
	1-10
	3.9
	3.4
	0.26
	13
	20.5
	A1B
	10-20
	3.8
	1.5
	0.16
	9
	22.4
	B1
	20-25(40)
	4.0
	0.8
	0.04
	14
	8.2
	BC
	>58
	4.0
	1.0
	0.02
	59
	12.1
	Разрез № 2. Бурозем шунгитовый вторично-задернованный суглинистый сильнокаменистый на шунгитовых сланцах
	A1
	1-10
	4.3
	5.6
	0.43
	13
	30.9
	A1B
	10-18
	4.0
	3.7
	0.20
	18
	30.8
	B1
	18-30
	4.0
	2.9
	0.19
	15
	29.4
	BC
	>50
	4.0
	3.0
	0.18
	16
	26.6
	Разрез № 3. Бурозем глееватый вторично-дерновый супесчаный на озерных песках
	A1
	1-12
	3.7
	2.2
	0.20
	11
	23.5
	A1B
	12-30
	3.7
	1.5
	0.11
	14
	14.2
	B1
	30-55(56)
	4.1
	0.8
	0.02
	40
	11.1
	BCg
	>56
	4.3
	0.6
	0.01
	60
	13.1
	Разрез № 4. Болотная низинно-перегнойная торфяная
	Т0
	0-20
	4.0
	23.1
	1.98
	12
	79.7
	Т1
	20-50
	4.3
	16.8
	1.54
	10.9
	85.0
	Разрез № 5. Бурозем типичный вторично-дерновый суглинистый сильнокаменистый
	A1
	0-14
	4.3
	2.8
	0.38
	8
	28.9
	B1
	14-30
	3.9
	3.1
	0.26
	12
	24.6
	B3
	45-60
	4.2
	0.9
	0.04
	23
	12.1
	ВС2
	80 и ниже
	4.3
	0.9
	0.01
	90
	10.1
	Го- ри- зонт
	Год
	Cd
	Pb
	Cu
	Zn
	Ni
	Co
	Cr
	Буроземы
	Ad
	1999
	-
	15.9±4.71
	57.0±15.0
	197.5±70.0
	32.5±16.0
	-
	25.0±5.7
	2005
	-
	14.6±5.4
	73.7±42.3
	33.4±2.6
	49.1±27.4
	11.0±2.3
	48.0±12.3
	2011
	0.42±0.27
	16.6±6.7
	53.6±33.0
	48.0±5.3
	43.1±25.5
	10.2±5.9
	26.1±10.2
	2016
	0.46±0.23
	12.5±4.7
	76.0±67.7
	189.1±88.7
	57.2±22.2
	13.0±5.0
	41.9±12.5
	А1
	1999
	-
	17.7±4.2
	42.7±20.2
	197.5±58.0
	32.5±11.0
	-
	30.0±4.5
	2005
	-
	14.1±7.2
	86.8±50.1
	32.3±3.7
	69±24.3
	14.0±6.7
	33.7±13.9
	2011
	0.36±0.31
	19.7±6.4
	59.6±37.6
	44.6±6.6
	46.9±28.1
	10.4±5.3
	26.4±10.3
	2016
	0.44±0.17
	15.5±3.3
	80.3±63.3
	211.3±92.5
	65.9±28.7
	13.4±4.5
	43.4±9.6
	Продолжение таблицы 2
	Торфяные почвы
	Т0
	1999
	-
	18.8±6.6
	32.1±14.0
	104.5±49.6
	24.0±16.0
	-
	34.5±21.0
	2005
	-
	23±1.1
	50.7±8.3
	59.7±0.6
	69.1±25.0
	12.3±0.4
	35.6±10.2
	2011
	0.69±0.20
	16.3±1.6
	53.5±11.2
	45.1±2.8
	55.0±14.3
	11.8±3.3
	34.4±6.3
	2016
	0.82±0.20
	11.2±5.1
	50,0±34.1
	154.7±102.0
	38.6±27.3
	7.4±2.5
	20.0±9.8
	Т1
	1999
	-
	16.2±3.8
	20.4±4.0
	77.4±21.8
	16.0±3.6
	-
	34.2±12.3
	2005
	-
	17.7±2.9
	72.2±13.0
	60.3±1.0
	80.8±9.3
	21.0±5.3
	52.0±10.6
	2011
	0.3±0.24
	13.8±5.5
	62.6±12.5
	44.2±2.0
	62.2±16.5
	13.3±3.4
	33.3±5.0
	2016
	0.48±0.20
	12.5±3.8
	37.3±8.9
	135.6±103.0
	37.9±15.6
	6.7±0.7
	30.0±10.6
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	As
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	НП
	р. Кара, ст. 1 выше моста
	Вода
	<1.0
	<2.0
	<0.20
	<2.5
	<0.50
	<0.50
	<0.50
	0.9
	<0.010
	н/а
	д/о
	5.1
	2.1
	0.38
	28
	14
	6.1
	13.5
	3.9
	11
	7
	КДА
	>5.1
	>1.05
	>1.9
	>11.2
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	>12.2
	>27
	4.3
	>1100
	н/а
	р. Кара, ст. 2 ниже моста (воздействие дороги)
	Вода
	<1.0
	<2.0
	<0.20
	<2.5
	<0.50
	<0.50
	<0.50
	0.9
	<0.010
	<0.0050
	д/о
	8.3
	1.8
	0.6
	43
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	9
	19
	4.8
	9
	5.8
	КДА
	>8.3
	>0.9
	>3
	>17.2
	>44
	>18
	>38
	5.3
	>900
	>1160
	р. Нярма-Яха, ст. 1 выше моста
	Вода
	<1.0
	<2.0
	<0.20
	<2.5
	<0.50
	<0.50
	<0.50
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	<0.010
	0.022
	д/о
	8.1
	3.5
	0.53
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	14
	6.7
	16
	4.7
	23
	7
	КДА
	>8.1
	>1.75
	>2.65
	>13.6
	>28
	>13.4
	>32
	>9.4
	>2300
	318.18
	р. Нярма-Яха, ст. 2 ниже моста (воздействие дороги)
	Вода
	<1.0
	<2.0
	<0.20
	<2.5
	<0.50
	<0.50
	<0.50
	0.67
	<0.010
	<0.0050
	д/о
	250
	47
	0.9
	1800
	31
	10
	40
	9
	52
	29
	КДА
	>250
	>23.5
	>4.5
	>720
	>62
	>20
	>80
	13.43
	>5200
	>5800
	р. Большая Лядгей-Яха, ст. 1 выше моста
	Вода
	<1.0
	<2.0
	<0.20
	<2.5
	<0.50
	<0.50
	<0.50
	0.67
	<0.010
	<0.0050
	д/о
	6.5
	2.0
	0.46
	40
	14
	6.9
	19
	3.7
	10
	5.1
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	>6.5
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	15.7
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	оз. № 1 (воздействие дороги и компрессорной станции)
	Вода
	1.7
	<2.0
	<0.20
	<2.5
	<0.50
	<0.50
	<0.50
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