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Тяжёлые металлы (ТМ) являются одним из основных параметров контроля 

качества природных вод [1]. Источниками их поступления в водную среду служат как 
природные процессы, так и антропогенное воздействие, особенно проявляющееся в 
прибрежных районах [2]. После поступления в водоём вещества вовлекаются в 
гидрологические и биогеохимические процессы. Депонирование поллютантов в 
донных отложениях в результате их седиментации в составе биогенных или 
литогенных взвесей является одним из процессов самоочищения природных вод. 
Однако может наблюдаться и обратный процесс – ремобилизация загрязнителей из 
донных отложений и более глубоких слоёв литосферы в результате естественных 
процессов и человеческой деятельности [3]. Учитывая эти факты, целесообразно 
проводить исследование не только растворённых форм поллютантов в воде, но и их 
содержание на взвешенном веществе и в донных отложениях, как единой системы.  

Цель исследования – оценка роли взвешенного вещества и донных отложений в 
распределении тяжёлых металлов в абиотических компонентах морских экосистемах 
прибрежных районов Азово-Черноморского региона. 

Пробы поверхностной и придонной воды, общего взвешенного вещества, а также 
донные отложения отбирались в прибрежных акваториях российского сектора Азово-
Черноморского региона в 113 и 116 рейсах НИС «Профессор Водяницкий» (2020‒
2021 г.). Тяжёлые металлы и металлоиды (Be, V, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Mo, Ag, Cd, 
Sb, Tl, Pb) выделяли из проб донных отложений и взвешенного вещества методом 
кислотной минерализации и выщелачивания азотной кислотой (ПНД Ф 16.2.2:2.3.71-
2011), а из проб воды – двухступенчатым экстракционным концентрированием 
определяемых элементов четыреххлористым углеродом в виде 
диэтилдитиокарбаматов с последующей реэкстракцией их в водный азотнокислый 
раствор (РД 52.10.243-92). Измерения проводили методом масс-спектрометрии с 
индуктивно-связанной плазмой (ИСП-МС) в ЦКП «Спектрометрия и хроматография» 
ФИЦ ИнБЮМ (ГОСТ Р 56219-2014).  

Для оценки распределения тяжёлых металлов и металлоидов в системе "вода – 
взвешенное вещество – донные отложения" были рассчитаны коэффициенты 
распределения этих элементов между компонентами «вода – взвешенное вещество» и 
«вода – донные отложения», а также было определено соотношение растворённой и 
взвешенной формы загрязнителей в воде.  

Коэффициенты распределения (Kр) ТМ между донными отложениями и водой 
определены в диапазоне n·107‒n·101 и убывали в ряду: 
Fe>Co>Pb>V>Cd>As>Cu>Ni>Mo>Zn>Tl. В среднем Кр были достаточно высокими 
(n·104‒n·105), что свидетельствует о важном значении донных отложений в процессах 
перераспределения элементов в экосистеме и вероятном депонировании большинства 
ТМ в них. 

Коэффициенты распределения ТМ между взвешенным веществом и водой, как в 
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поверхностном, так и в придонном слоях воды, определены в диапазоне n·108-n·103, и 
в среднем составляли n·105-n·106, что в целом выше, чем у донных отложений. При 
этом ряды убывания коэффициентов распределения в поверхностном и придонном 
слоях имели значительные различия, что может быть связано с различным составом и 
свойствами взвешенного вещества на разных водных горизонтах. 

При сравнении концентраций ТМ в сухом веществе донных отложений и взвеси 
было отмечено, что для большинства элементов характерны более высокие 
концентрации на взвешенном веществе, чем в донных отложениях. Это указываем на 
то, что взвешенное вещество в настоящий момент является источником поступления 
ТМ в донные отложения. Исключение составляют ванадий, таллий и бериллий. Более 
высокие концентрации ТМ на взвешенном веществе в придонном слое воды, 
вероятно, объясняется разным составом взвешенного вещества (в частности 
соотношением живого и косного вещества). 

Распределение исследуемых элементов между растворённой в воде формой и на 
взвешенном веществе отличалось на различных станциях и горизонтах исследования 
для одних и тех же элементов. При этом были отмечены следующие закономерности. 
В поверхностной воде железо, молибден, кадмий и таллий находились 
преимущественно в растворённой форме, а медь, серебро, мышьяк, сурьма и селен – 
во взвешенной. В придонной воде растворённые формы преобладали у железа, 
молибдена, селена и таллия, а во взвешенной форме были медь, свинец, кобальт и 
сурьма. Такие различия могут говорить, как о протекающих обменных процессах 
между водой и взвешенным веществом (сорбция и десорбция), так и о различии 
состава взвешенного вещества на разных водных горизонтах. 

В качестве заключения отметим, что в изучаемых акваториях донные отложения и 
взвешенное вещество имеют высокие коэффициенты распределения (средние 
значения n·104-n·106), что свидетельствует об их ведущем значении в процессах 
перераспределения элементов в морских экосистемах и депонировании большинства 
ТМ в них.  

Исследование выполнено в рамках темы госзадания ФИЦ ИнБЮМ 
№ 121031500515-8 «Молисмологические и биогеохимические основы гомеостаза 
морских экосистем». 
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