
пространственная однород�
ность как в районе города, так и
ниже его по течению является
интересным фактом, который
требует дальнейшего изучения,
особенно во взаимосвязи "дон�
ные осадки — вода — биота".
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яжелые металлы, как и другие
химические загрязнители, по�
падают в среду обитания чело�
века в результате не только
природных процессов (извер�
жения вулканов, выклинивание
на поверхность Земли геохи�
мических аномалий и т.п.), но,
главным образом, вследствие
интенсивного развития про�
мышленности, нерациональ�
ного использования природ�
ных ресурсов и урбанизации
жизни общества. Поступление
в окружающую среду метал�
лов, обусловленное техноген�
ной деятельностью, в сотни и
тысячи раз выше их фоновых
концентраций, что в глобаль�
ном масштабе сопоставимо
или превышает их промыш�
ленную добычу. Антропоген�
ные процессы, определяя в ря�
де мест и даже отдельных ре�
гионах формирование качес�
твенно новых антропогенных
биохимических провинций, не�
избежно сопровождаются
комплексной полиэлементной
химизацией (металлизацией)
по следующей цепи: источники
загрязнений (выбросы, отхо�
ды, стоки) — депонирование
(почва, донные отложения) и
главные жизнеобеспечиваю�
щие среды (воздух, вода, про�
дукты питания) — организм че�
ловека. В известной степени
представленная схема условна
и не дает полного представле�
ния о циркуляции металлов в
биосфере. Вместе с тем не
подлежит сомнению ее прин�
ципиальная направленность:
накопление тяжелых (токсич�
ных) металлов в окружающей
среде в итоге приводит к уве�
личивающейся нагрузке (пос�
туплению металлов) на орга�
низм человека.

Общепризнано, что про�
мышленные предприятия и
транспорт сегодня интенсив�
но загрязняют окружающую
среду. Производство продук�
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ции черной и цветной метал�
лургии, добыча твердого и
жидкого топлива, работа гор�
но�обогатительных комплек�
сов со�провождается выбро�
сами весьма токсичных ме�
таллов и их соединений: хро�
ма, меди, кобальта, никеля,
цинка, свинца, марганца, рту�
ти и др. [18].

Важная роль в циркуляции
химических веществ в окружа�
ющей среде принадлежит
почве. Являясь ключевой сре�
дой наземных экосистем и
универсальным адсорбентом,
почва отражает уровень мно�
голетнего антропогенного
воздействия на окружающую
среду в целом и при насыще�
нии ее химическими элемен�
тами может стать источником
вторичного загрязнения воды
водоемов, атмосферного воз�
духа, кормов животных, про�
дуктов питания. В отличие от
других сред в почве отсутству�
ет возможность ее быстрого
очищения, поэтому химичес�
кие загрязнители могут сохра�
няться в ней долгие годы и,
включаясь в экологические
цепи, обусловливать длитель�
ное комплексное и комбини�
рованное воздействие токси�
кантов на организм человека,
что повышает риск возникно�
вения хронических интоксика�
ций. Почва, как никакой дру�
гой компонент окружающей
среды, требует длительного
экологического обследования
и постоянного наблюдения
(мониторинга). Эколого�гео�
химическое картирование
почв, проведенное в пределах
Донецко�Макеевского района
(более 1000 км2), являющего�
ся одним из крупнейших гор�
но�промышленных регионов
не только Украины, но и Евро�
пы в целом, показало, что из�
менения химического состава
почвы под воздействием мно�
гообразных техногенных про�
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цессов произошли практичес�
ки по всей обследованной
территории, что характерно
также для всего региона в це�
лом. Почти на 50% площади
химические загрязнения почв
достигают средней, высокой и
чрезвычайно высокой степе�
ни. Наибольшей активностью
среди металлов в техногенных
физико�химических измене�
ниях почв обладают ртуть,
свинец, никель, кадмий, хром,
цинк, мышьяк, германий, мо�
либден и др. [3, 12]. По раз�
ным данным, в Украине нако�
пилось более 25 миллиардов
тонн отходов и вторичных ми�
неральных ресурсов, занима�
ющих около 160 га [21]. По
степени опасности из всех ре�
гионов  Донецко�Приднепров�
ский регион стал наиболее
загрязненной территорией
Украины [9, 10].

Приоритетными химически�
ми загрязнителями металлур�
гических заводов являются
свинец, цинк, хром, медь, кад�
мий, никель и железо [27],
кроме этого — пары алюми�
ния, марганца, а также сурьма.
Молибден применяется в ме�
таллургии для производства
сплавов чугуна и нержавею�
щей стали. Кобальт встречает�
ся в производстве твердого
металла, алмазов. При сжига�
нии угля в горной промышлен�
ности, а также в сточных водах
из металлов наибольшая кон�
центрация приходится на сви�
нец (314�485 мг/м3 х 10�6), за�
тем на марганец, хром, ни�
кель, кадмий, кобальт, цинк,
железо, медь (1,6�9,9) [32].
Широко используются в про�
мышленности и на транспорте
ртуть, кадмий, свинец и таллий
[10]. Источники ртути — это
продукты горения ископаемо�
го топлива, отходов, а также
хлорщелочная промышлен�
ность и цветная металлургия,
использование нефтепродук�
тов. Загрязнители внешней
среды населенных пунктов,
обусловленные транспортны�
ми средствами, содержат
смесь жидких и твердых
компонентов, сульфаты, нит�
раты, металлы, органические
аэрозоли, свинец в пределах
0,06�1,36 мкг/м3, кальций, же�
лезо, цинк, медь, кадмий. Со�
держание свинца в городской
пыли в центральной Индии бы�
ло равно 0,06�0,43 кг/км2 в год
[40], в пробах атмосферного

воздуха Италии, ФРГ и Слова�
кии — 11�243 нг/м3 [36]. Об�
щее количество автотран�
спортных средств в Украине в
десятки раз меньше, чем в
развитых странах Европы,
Азии и США, но уровень заг�
рязнения внешней среды выб�
росами двигателей намного
выше вследствие низких экс�
плуатационных показателей
автомобилей [20].

Сельскохозяйственные ре�
гионы отличаются высокими
концентрациями в окружаю�
щей среде пестицидов, мине�
ральных удобрений, в том чис�
ле солей тяжелых металлов:
свинца, кадмия и марганца
[35]. Кожевенные предприя�
тия являются интенсивными
источниками хрома. Соедине�
ния хрома применяются для
дубления, защиты от корро�
зии, хромирования, предохра�
нения дерева, в производстве
спичек, пигментов, металли�
ческой отделке, в стеклоочи�
щающих растворах, в продук�
ции пигментов. Бумажная
промышленность, прооиз�
водство стекла — источники
мышьяка, алюминия, бария,
свинца и цинка.

В дерново�подзолистых поч�
вах наибольшее содержание
свинца, кадмия, меди, цинка
расположено в виде кольца на
расстоянии 500�1000 м от
промышленного предприятия,
а зона умеренного их содер�
жания — 1000�5000 м. Иногда
выбрасываемые в воздух про�
мышленными предприятиями
соединения металлов в виде
пыли оседают на почву и рас�
тения на расстоянии 10�40 км
от источников загрязнения.
При этом аккумуляция всех
определяемых ингредиентов
происходит не только в повер�
хностном (0�5 см), но и в кор�
необитаемом слое почвы, хо�
тя и в меньшей степени.

Тяжелые металлы поступают
в почву в форме оксидов и со�
лей как растворимых, так и
практически нерастворимых в
воде (нитритов, сульфидов,
сульфатов, арсенитов и др.).
Оксиды тяжелых металлов зак�
репляются в основном в твер�
дой фазе почвы, особенно при
нейтральном и щелочном рН.
Их нельзя равномерно распре�
делить в почве, в результате
чего их токсичное действие не
проявляется в полной мере.
Наиболее мобильны в почве
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легкорастворимые соли тяже�
лых металлов, при этом всегда
имеется сопутствующий ани�
он, который способен оказы�
вать воздействие на свойства
почвы. В связи с вышеизло�
женным предлагается группи�
ровать почвы в ассоциации
трех типов: песчаные и супес�
чаные; суглинистые и глинис�
тые с рН<5,5; суглинистые и
глинистые с рН>5,5. При этом
растворимость свинца, цинка,
меди увеличивается с умень�
шением рН. При рН ниже 5,5
возрастает подвижность, био�
доступность и токсичность
этих элементов в почвах. А по
подвижности ионов тяжелых
металлов в почвах образован
ряд: супесчаная — среднесуг�
линистая — тяжелосуглинис�
тая. Приповерхностный слой
органогенного горизонта игра�
ет роль своеобразного биохи�
мического барьера. Так, в юж�
ной части Западной Сибири
почвы обеднены ртутью, по
сравнению с другими изучен�
ными регионами России. Рас�
пределяется она преимущес�
твенно в мелкодисперсных
фракциях и сорбируется гуму�
совыми веществами, а алюми�
ниево�железо�гумусовые пес�
чаные подзоли содержат ни�
кель и медь [13].

В ряде городов Украины вы�
являются почвенные "пятна" с
повышенными, по сравнению с
естественным фоном, в 2�5 раз
концентрациями тяжелых ме�
таллов. В почвенно�раститель�
ном покрове г. Перми состав�
лена картосхема содержания
37 элементов и выявлено, что
приоритетное место занимают
хром и никель: наибольшее их
содержание было во всех ком�
понентах среды — снеге, поч�
ве, фитомассе [4]. Почвенный
покров Карелии, особенно на
территориях вокруг месторож�
дений хромитов и других про�
мышленных предприятий, от�
личается загрязнением хро�
мом [15]. В Орловской области
(г. Мценск), где превалирует
производство цветных и чер�
ных металлов, были определе�
ны следующие показатели заг�
рязнения почвы (мг/кг): цинк —
10,55�16,0 (фоновое значение
— 1,96�2,35), медь — 0,3�0,21
(0,47�0,52), никель — 1,1�0,81
(1,62�0,73), кобальт — 0,075�
0,05 (0,05�0,06), хром — 0,48�
0,5 (0,47�0,32), свинец — 18,4�
7,14 (16,14�3,07), хлориды —

41,3�354,8 (434,4�279,7). Сум�
марный показатель загрязне�
ния был равен 61,68�56,76,
согласно ориентировочной
шкале опасности загрязнения
почв, относится к опасной, что
подтверждается заболевае�
мостью населения [5]. В
сельскохозяйственной почве
Канкура (Индия) обнаружены
большие количества тяжелых
металлов: хрома, свинца,
кобальта, цинка и никеля 
(до 147,6 мг/кг). Содержание
свинца в почве сельскохозяйс�
твенных полей было сопоста�
вимо с содержанием на обочи�
нах дорог: 78 мг/кг [40]. В свя�
зи с высоким промышленным
загрязнением отмечена и бо�
лее высокая аккумуляция тя�
желых металлов сельскохо�
зяйственными растениями (в
1,5�2 раза выше предельно до�
пустимых уровней).

Применение минеральных
удобрений может усугублять
негативное воздействие тяже�
лых металлов, способствуя
возникновению ряда нежела�
тельных физических и биоло�
гических процессов: изменяя
подвижность тяжелых метал�
лов в почве, удобрения влия�
ют на доступность их растени�
ям. Основными загрязнителя�
ми мхов стали кадмий (0,30�
0,35 мг/кг) и кобальт (более
5 мг/кг), а лесных подстилок
— железо (3500�9000 мг/кг),
цинк (100�150 мг/кг), медь
(100�150 мг/кг) и кадмий (бо�
лее 1 мг/кг). Однако лишь кон�
центрации свинца и кадмия
превышали ПДК [19]. Накоп�
ление тяжелых металлов в
разных компонентах биоцено�
зов носит избирательный ха�
рактер. Для свинца и меди от�
мечено увеличение их содер�
жания в трофической цепи
"фитофаг — хищник — сапро�
фаг". Ряд видов организмов,
характерных для антропоген�
ного ландшафта, вырабатыва�

ет микропопуляционные ме�
ханизмы устойчивости к повы�
шенному содержанию метал�
лов. А в условиях, благоприят�
ных для роста и развития рас�
тений, происходит более ин�
тенсивная деструкция хими�
ческих токсикантов под ними.

Железо, марганец, медь,
цинк и никель в поверхностных
водах могут быть в растворен�
ном виде, в виде коллоидов и
взвешенных частиц. Считает�
ся, что некоторые городские
стоки могут содержать органи�
ческие кислоты и в процессе
выщелачивания при активном
смешивании с водами, содер�
жащими тяжелые металлы, мо�
гут формировать токсические
соединения. В водах, дрениру�
ющих лесистые горы и боло�
тистые водоразделы в штате
Миннесота (США), показано,
что транспорт суммарной рту�
ти колеблется в пределах 0,7�
2,82 мкг.м�2 в год. Циркуляция
ртути в речных водах Чикаго
превышает предельно допус�
тимые значения в 12 раз [26]. В
японских озерах максималь�
ное накопление ртути происхо�
дило в период с 1959 по
1963 гг. и было связано с при�
менением ртутьсодержащих
пестицидов. Присутствие ме�
таллов в заливах может быть
обусловлено их поступлением
со стоками рек, протекающих
через рудосодержащие терри�
тории, поэтому концентрация
меди в заливе Папуа (Австра�
лия) колебалась в пределах 32�
986, кадмия — менее 0,8�29,2,
никеля — 142�460 нг/л, а в про�
ливе Торреса — в пределах 76�
413 нг/л; менее 0,8�3,0 и 94�
266 нг/л [22]. В верховье Се�
верной Двины (Архангельская
область) содержание кадмия
составило 2 ПДК [1]. Среди
твердых субстратов донных от�
ложений поверхностных водо�
емов активно накапливаются
тяжелые металлы (железо,
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марганец, медь, цинк, свинец,
хром и кадмий) [2]. С ростом
горнодобывающей промыш�
ленности связывают повышен�
ное содержание свинца, кад�
мия, цинка и олова в донных
отложениях р. Гаронны (юго�
западная Франция) [29]. Ин�
дустриальным загрязнением
объясняют повышенное со�
держание в отложениях дельты
Миссисипи вблизи Нового Ор�
леана цинка, кадмия, хрома,
никеля и меди, в воде р. Нигер
— свинца, кальция, кадмия и
цинка [34]. В 1993�1995 годах в
поверхностных донных отло�
жениях Финского залива были
обнаружены хром, медь, кад�
мий, цинк, свинец, кобаль и
ртуть. Считается, что содержа�
ние серебра, кадмия, свинца,
цинка и меди в донных отложе�
ниях Южного Балтийского мо�
ря и Финского залива (хрома,
меди, кадмия, цинка и ртути)
также имеет антропогенное
происхождение [39]. В повер�
хностных слоях р. Реконкиста
(Аргентина) содержание мы�
шьяка, кадмия и хрома состав�
ляло 10�90 мкг/л (выше ПДК в 4
раза), менее 10 мкг/л (40 ПДК),
более 250 мкг/л (150 ПДК), ме�
нее 5 мкг/л и более 120 мкг/л
(65 и 23 ПДК) соответственно
[41]. В поверхностных слоях
осадков на северо�западе Ир�
ландского моря концентрации
антропогенного происхожде�
ния кадмия, меди, никеля,
свинца и цинка составили 163;
96,5; 36,5; 126 и 542 мкг/г со�
ответственно, а концентрации
алюминия, железа и марганца
— 40,5; 39,8 и 1,49 мг/г соот�
ветственно [25]. В заливе Чупа
(Белое море, Россия) весной
отмечается повышение про�
центного содержания неден�
тритного кадмия и свинца, а
содержание железа, марганца,
меди и цинка менялось мало
(во фракциях менее и более
63 мкм). В более мелкой фрак�
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ции средние концентрации же�
леза (54�75 мг/г) и марганца
(940�1910 мкг/г) были относи�
тельно высоки. Концентрации
меди, свинца и цинка в мелко�
дисперсной фракции состав�
ляли 18�26; 17�20 и 95 мкг/г.
Кадмий и цинк и 6% свинца на�
ходились в неидентритной фа�
зе. Повышенные концентрации
кадмия отмечены в дентрит�
ном веществе мелкодиспер�
сной фракции весной и летом:
концентрация свинца в донных
отложениях залива штата Мас�
сачусетс и р. Чайлдс достигала
0,04 мг/г [33]. Показана воз�
можность образования ком�
плексов кадмия и хлора в дон�
ных отложениях, причем пере�
нос кадмия из водной среды в
донные отложения снижался
по мере повышения солености
воды. В воде и во фракции Юж�
нопомеранской бухты депони�
ровалось 90,4% свинца, 90,6%
кадмия, 79,7% меди, 94,9%
цинка, 83,4% кобальта, 68,3%
никеля и 93,6% железа, прино�
симых впадающими реками
Одер и Пине (при этом 35�80%
тяжелых металлов выявлялось
во фракции взвешенных
частиц) [37]. В донных отложе�
ниях Южного залива Тиволи
реки Гудзон (Нью Йорк) содер�
жание свинца, меди и цинка на
расстоянии 50 см от повер�
хности дна составляло в сред�
нем 12, 10 и 404 на 1 млн. соот�
ветственно [23]. Для Украины
также характерны общее неу�
довлетворительное состояние
водоисточников, обусловлен�
ное их загрязнением сточными
водами и использованием
застарелых технологий водо�
подготовки [17].

На Кольском полуострове в
сброшенных водах содержат�
ся никель, медь, кобальт, суль�
фаты, хлориды, фенолы, фос�
фор (район смешения стоков
медно�никелевого, горно�обо�
гатительного и апатито�нефе�
линового производств), что
меняет метаболизм в печени и
гонадах сига [11]. Высокая аф�
финность связывания ионов
Сu+2 и Zn+2 мицелием грибов
Aspergillius niger 405 подтвер�
ждена исследованиями в Хор�
ватии; накопление потенци�
ально токсичных элементов
(цинка, марганца и меди) об�
наружено в подсолничнике (в
листьях) и траве Zoysia matre�
lia, выращенных на загрязнен�
ных осадках сточных вод [28].

В органах моллюсков отмече�
ны относительно низкие кон�
центрации тяжелых металлов,
за исключением кадмия. На
примере штата Висконсин по�
казана опасность контамина�
ции ртутью рыбы, так как в
речных водах она превышает
ПДК в 12 раз [26].

Глобальный характер проб�
лемы воздействия на челове�
ка и природу техногенных хи�
мических веществ определяет
основную тенденцию ХХ и на�
чала ХХI столетия — интегра�
цию деятельности отдельных
стран в общую систему устой�
чивого развития, охраны окру�
жающей среды и здоровья че�
ловека. В преддверии XXI века
была сформирована концеп�
ция химической безопасности
на новое столетие, которая
обрела свое предметное зву�
чание в документах Всемир�
ной конференции ООН по ок�
ружающей среде и развитию в
Рио�де�Жанейро в 1992 году.

Для оценки опасности ксе�
нобиотиков для организма че�
ловека предлагается ком�
плексный подход, учитываю�
щий, с одной стороны, уро�
вень загрязнения всех сред, с
другой, — допустимую суточ�
ную дозу заданного фактора.
Математическая модель с
учетом закономерности "доза
— время — эффект" позволя�
ет прогнозировать поведение
антропогенных загрязнителей
в заданный период времени
[14]. Вводятся перечни хими�
ческих и биологических ве�
ществ в регистре потенциаль�
но опасных химических (более
170) и биологических ве�
ществ. Проводится многофак�
торный корреляционный ана�
лиз данных о смертности и за�
болеваемости населения, с
учетом природно�климати�
ческих условий, уровней заг�
рязнения атмосферного воз�
духа и качества питьевой во�
ды. Устанавливается связь
между уровнями заболевае�
мости острыми и хронически�
ми заболеваниями и учтенны�
ми факторами окружающей
среды. Анализ состояния здо�
ровья всей популяции, а также
групп риска позволяет выяв�
лять "индикаторную" патоло�
гию, обусловленную воздейс�
твием вредных факторов. Од�
нако при решении проблемы,
связанной с неблагоприятным
воздействием тяжелых метал�
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лов на организм человека,
еще не создана единая систе�
ма научных исследований и
методических подходов.

При определении риска здо�
ровью, который обуславлива�
ется качеством окружающей
среды, целесообразно исхо�
дить из теоретических сообра�
жений, получивших признание
научной общественности, а
именно: признание как аксио�
мы зависимости биологичес�
кого эффекта от интенсивнос�
ти воздействия на организм
человека вредного фактора;
признание адаптации как од�
ной из фаз интоксикации; от�
ношение к регламенту пре�
дельно допустимого загрязне�
ния окружающей среды как по�
нятию вероятностному, озна�
чающему определенный ком�
промисс, связанный с прием�
лемым риском, и имеющему
профилактическую направлен�
ность и гуманистическое зна�
чение. В медико�биологичес�
ких исследованиях следует вы�
делять как минимум два типа
риска — реальный и потенци�
альный. Реальный риск — это
количественное выражение
ущерба общественному здо�
ровью, связанного с загрязне�
нием окружающей среды, в ве�
личинах дополнительных слу�
чаев заболеваний, смерти и
др. Он обычно определяется
при оценке существующих си�
туаций или при ретроспектив�
ных исследованиях. Потенци�
альный риск — риск возникно�
вения неблагоприятного для
человека эффекта, определяе�
мый как вероятность возникно�
вения этого эффекта при за�
данных условиях. 

Идентификация потенци�
ального риска, связанного с
действием антропогенных хи�
мических веществ, требует
исследования перечня таких
веществ, поступающих в окру�
жающую среду, оценки их по�
ведения в различных средах, в
том числе способности к куму�
ляции и биотрансформации,
вероятности поступления в
организм из различных сред,
определения ближайших и от�
даленных последствий для
здоровья.

Техногенное поступление
тяжелых металлов в окружаю�
щую среду происходит в виде
газов и аэрозолей (возгонка
металлов и пылевидных час�
тиц) и в составе сточных вод.

Пути миграции тяжелых ме�
таллов в изучаемой местности
можно описать схемой: "ис�
точник эмиссии — атмосфера
— почва — растения — живот�
ное — человек". Они имеют
длительный период концен�
трации в живых организмах.

Составными частями кон�
цепции экологического мони�
торинга природной среды яв�
ляются физико�химический и
биологический мониторинг
[8]. Физико�химический мо�
ниторинг базируется исклю�
чительно на концепции ПДК, а
нормативные ПДК определя�
ют на изолированных популя�
циях нескольких видов живот�
ных или растений. Ряд недос�
татков физико�химического
мониторинга позволяет смяг�
чить биологический монито�
ринг, например некоррек�
тность экстраполяции лабора�
торных экспериментов на при�
родные объекты, наличие ПДК
только для изолированных
факторов, а не для реально
воздействующих на биоту их
сложных комплексов, экстра�
поляция ПДК на все географи�
ческие зоны без учета специ�
фики региона.

В физико�химический мони�
торинг в настоящее время
входит эколого�гигиеничес�
кое картографирование —
разработка соответствующих
атласов и карт, а также их
последующее использование
в целях обоснования комплек�
са мероприятий по оздоров�
лению окружающей среды.
Картографирование позволя�
ет провести функциональное
зонирование территории с
привязкой источников загряз�
нения, уровня и структуры за�
болеваемости населения, так
как отмечается связь между
содержанием микроэлемен�
тов в почве и эпидемиологи�
ей. Такое картографирование
позволяет выявить ареалы хи�
мического загрязнения. Ста�
тистическая значимость взаи�
мосвязи между содержанием
тяжелых металлов в почве и
заболеваемостью детского и
взрослого населения крупных
промышленных городов (как в
целом, так и по отдельным
классам болезней) устанавли�
вается на основании диспер�
сионного анализа. А для мони�
торинга донных отложений ис�
пользуют математические мо�
дели и уравнения регрессии, с

помощью которых устанавли�
вают взаимосвязь между со�
держанием тяжелых металлов
в воздухе и воде при техноген�
ном загрязнении.

Для биологического монито�
ринга часто используются би�
омаркеры для тестирования
прибрежных морских вод. Для
этих целей используются пла�
чущая горлица, Zenaida mac�
roura, еноты�полоскуны, Proc�
yon lotor, рыбы луфаря Proma�
tonus saltatrix, изменчивость
популяции циклопид [24].
Связь эффектов потенциаль�
нотоксичных веществ, при�
сутствующих в воде, а водные
организмы со временем ха�
рактеризуются чередованием
периодов стимуляции и угне�
тения показателей жизнедея�
тельности как на уровне от�
дельных особей, так и их попу�
ляций. Для оптимизации сбо�
ра и обработки данных в стра�
нах Евросоюза используют
грызунов, плотоядных и жвач�
ных животных, птиц, рыбу и
земноводных [38]. При приме�
нении для биологического мо�
ниторинга природных популя�
ций растений следует анали�
зировать пределы варьирова�
ния признаков, коэффициен�
ты вариации, индекс устойчи�
вости, позволяющие косвенно
оценить интенсивность техно�
генной нагрузки [7]. Предла�
гается систематический ана�
лиз при оценке ситуаций,
обусловленных загрязнением
растений и атмосферными
осадками в водной фазе [30],
а также учет включения в пи�
щевой рацион животных рас�
тений, произрастающих в рай�
оне с высокой техногенной
нагрузкой.

В обобщенном виде важней�
шей задачей в области диаг�
ностики связи "среда — здоро�
вье" является получение кор�
ректных данных при изучении
зависимости "источник загряз�
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нения — путь продвижения ве�
щества по различным средам
— комбинированная и ком�
плексная экспозиция — доза —
конкретная популяция — кон�
кретный эффект". Создаются
компьютерные экогеохими�
ческие модели для оценки био�
геохимического статуса водо�
емов, при использовании кото�
рых вырисовывается концепту�
альная схема взаимосвязи
антропогенной деятельности
на водосборе с биохимически�
ми процессами, происходящи�
ми в водной среде. После вы�
явления причинно�следствен�
ных связей в системе "среда
обитания — здоровье населе�
ния" обосновывают приори�
тетные профилактические ме�
ры гигиенического характера в
пределах антропогеохимичес�
ких зон и провинций. Ужесто�
чаются требования к предпри�
ятиям�загрязнителям [31]. В
вопросах комплексного реше�
ния проблем санитарной охра�
ны поверхностных водоемов от
загрязнения сточными водами
и отходами основных отраслей
промышленности приоритет�
ное место занимает разработ�
ка малоотходных и безотход�
ных технологических процес�
сов, позволяющих использо�
вать ценные вещества, приме�
нение систем обратного во�
доснабжения с замкнутым цик�
лом [6, 16].

Таким образом, для улучше�
ния физико�химического и
биологического мониторинга
содержания тяжелых метал�
лов в почве и воде поверхнос�
тных водоемов прежде всего
следует

унифицировать методоло�
гию исследований тяжелых
металлов;

учитывать ведущие заг�
рязнители (из тяжелых метал�
лов) для отдельных регионов
страны;

изучать количественные
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зависимости между уровнями
загрязнения почвы и воды во�
доемов и содержанием тяже�
лых металлов в биообъектах;

создавать материальные
модели миграции тяжелых ме�
таллов из почвы в сопредель�
ные среды, в растительные и
животные организмы;

определять наиболее кри�
тические точки в системе
"почва — поверхностные воды
— растения — животные" и на�
иболее опасные (наиболее ку�
мулируемые) для организмов
тяжелые металлы для планиро�
вания охранных мероприятий.
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