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ТЯЖЕЛЫЕ МЕТАЛЛЫ В ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОДАХ 
БАССЕЙНА ОЗЕРА СЕВАН
Р. О. ОГАНЕСЯН, Г. Г. БАБАЯН

Севанскзя гидробиологическая станция АН АрмССР, ; Севан

Ключевые слова: олеро Севан, тяжелые металлы. микроэлементы.

Литературные сведения <> микрокомпонентном составе воды оз. Севан 
и его притоков малочисленны и противоречивы; публикации посвящены 
изучению общего содержания металлов в озере, что явно недостаточно 
для прогнозирования химического состава воды и исследования эколо
гической ситуации в озере [3, 5]. Исследования последних лет убеж
дают в том, что степень токсичности природной воды как среды обита
ния гидробионтов определяется не столько валовым содержанием мик
роэлементов, сколько формой их существования в условиях данного 
региона [1].

В связи с этим мы сочли целесообразным наряду с систематическим 
контролем за содержанием, распределением, изменчивостью железа, 
цинка, меди, марганца, никеля, кобальта в воде оз. Севан и притоках 
исследовать формы существования н миграции металлов в поверхност
ных водах бассейна.

Материал и методика Исследования проводили а 1982—86 ։г. Ежемесячно от
бирали пробы воды ил двух станциях озера по горизонтам (поверхность, глубина 10— 
30 м, дно) и их донных сложении (сезонно), а также на замыкающих створах рек, 
впадающих в озеро, на реке Арпа к вытекающей из озера р Раздав

Для микро компонентного анализа применяли метод атомно-абсорбционной спектро 
скопни в сочетании с высокочувствительными квиетическими методами (определение 
меди но каталитической реакции гидрохинон -перекись водород-։, определение иикрп 
количеств железа с использованием каталитической реакции окисления п—фс-нетнднна 
перйодатом калия). Взвешенную фракцию от растворенной отделил։։ фильтрованием 
в вакууме через фильтры «Синпор» № 7 с диаметром лор 0.3 мкм. Свободные, неза
комплексованные формы определяли хемилюминесцентным методом. Для исследова
ния закомплексованных металлов использовали метод гель-хроматографин ка сефадек
се G-75 фирмы «Pharmacia». Выход комплексных соединений контролировали описан- 
оцымн выше кинетическими методами, разрушая органическое вещество природной воды 
методом фотохимического окисления [4J

Результаты и обсуждение. Концентрация тяжелых металлов в оз. 
Севан и «притоках сравнительно невысокая и не превышает соответству
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ющие предельно допустимые значения. Межгодовые изменения этого 
показателя в исследуемый период были незначительны, наблюдалось 
лишь некоторое повышение содержания никеля и кобальта в 1985 голу. 
Среди изученных притоков наибольшее количество металлов несут в 
озеро наиболее крупные из них—Гаварагст, Масрик, Варденик. Вода 
всех притоков обогащена железом; годовой суммарный привнес состав
ляет более 77 т. Реки бассейна оз. Севан отличаются малым содержа
нием марганца со среднегодовым привносим 8.5 т. Надо отметить, что 
р. Арпа является одной из наиболее «чистых» по содержанию микро
элементов рек бассейна. Среднегодовое поступление всех изученных 
металлов в озеро с притоками составляет примерно 100 т, вынос же че
рез р. Раздан—42 тонны. Сбор атмосферных осадков (снег, дождь) в 
течение полного гидрологического года позволил рассчитывать коли
чество тяжелых металлов, выпадающих на поверхность оз. Севан. Оно 
составляло: Ре—26, Мп—2,3. Си—1.4, /в 4,0, .\|—0.2. Со—0,9 т.

По распространенности в оз. Севан указанные элементы можно рас- 
положить в следующий убывающий ряд: Ее>2п>Мп>Си>Со>Х1.

Содержание микроэлементов в Большом Севане в основном выше, 
чем в Малом. На микрокомпонентный состав воды озера существенное 
влияние оказывают сезонные изменения состава воды притоков и интен
сивно протекающие внутриводоемные процессы. Наиболее высокие кон
центрации железа и марганца отмечаются в весенне-осенний период с 
максимумом в июне Содержание других ингредиентов (медь, никель, 
кобальт) повышается летом, частично зимой (кобальт). Цинк занима
ет промежуточное положение с весенне-летним максимумом концентра
ций Изменчивость содержания железа и марганца обусловлена поступ
лением их в озеро в виде взвешенных и коллоидных частиц в паводок. 
Повышение содержания остальных металлов летом может служить по
казателем специфичности условий формирования микроэлементного со
става вод региона (смыв из почв н грунтов, загрязнение сточными во: 
дамп и т. Д;). Неоднородность распределения микроэлементов в оз. 
Севан по глубине характерна для всех металлов. Пространственное 
распределение микроэлементов характеризуется наличием вертикаль
ной стратификации: в периоды гомотермии (осеннее и весеннее переме
шивание) отмечается заметное выравнивание распределения микроэле
ментов по глубине, концентрация железа в марганца в придонных сло
ях поды увеличивается в 2—3 раза. На неоднородность распределения 
микроэлементов влияет также «цветение» воды.

Установлена роль дойных отложений оз Севан в накоплении тяже
лых металлов в процессе их круговорота. Среднее содержание микро
элементов в донных отложениях озера в основном соответствует клар- 
ковым величинам. В осадках Большого Севана оно выше, чем. в Малом; 
местами значительного концентрирования тяжелых металлов как в Ма
лом. так и в Большом Севане являются их центральные части. Для 
сопоставления содержания микроэлементов в донных отложениях с их 
содержанием в воде рассчитаны коэффициенты накопления; пределы 
их изменений составляют 10—1000 тыс. В соответствии с этим железо 
накапливается в большей степени в лонных отложениях р. Макеннс и 
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Аргичи, цинк—Личк и Гаварагет, медь—Варденик В то же время дон
ные Отложения таких рек, как Арпа и Макенпс, содержание элементов 
в воде которых невелико, способны аккумулировать большое количе
ство некоторых микроэлементов.

Изучение форм миграции тяжелых металлов проведено на примере 
железа и меди. Такой выбор элементов обусловлен схожестью поведе
ния н химических свойств железа, марганца и частично цинка, состав
ляющих одну группу металлов, и меди, кобальта и никеля, составляю
щих вторую группу.

В реках бассейна из. Севан преобладающей формой переноса же- . 
лева является взвешенная форма, на ее долю приходится«85% обще
го железа. В воде озера содержание Г'еи, понижается и составляет 
55% от валовой концентрации. Основной формой миграции меди в при
токах и в озере Севан является растворенная форма. В реках 85% ме
ди находится в ни тс растворенных форм, в озере взвешенная фракция 
составляет лишь 4% от валовой мели. Характерной особенностью по
седения растворенной меди и железа в озере является достаточно высо
кая степень их закомплексованности. Примерно 90% меди и 95% же
леза (в процентах к растворенному металлу) связаны в комплексные 
соединения. Данные о распределении мели и железа во фракциях по
сле разделения на колонке сефадекса свидетельствуют о значительном 
разнообрази։! комплексных соединений этих .металлов. Закомплекс-՛- 
ванные формы железа представлены в основном соединениями с молску- 
лярной массой 5000—10000 единиц, составляющими примерно 50% об
щего связанного железа. Некоторая часть железа закомплексована вы
сокомолекулярными фракциями органического вещества, однако их до
ля в общей сумме связанного железа не превышает 6 10%. Домини
рующими комплексными соединениями меди являются соединения с мо
лекулярной массой 1000- 10000 единиц; при этом соединения с молеку
лярной массой 9000 составляют 40% от общей закомплексованной меди, 
соединения с молекулярной массой 2000 единиц—35% от Сисй. Состав 
комплексных соединений мед։՛, и железа подвергается значительным из
менениям в годовом цикле.

Рассчитаны некоторые статьи материального баланса тяжелых ме
таллов в оз. Севан. В наибольшей степени в оз. Севан накапливаются 
соединения железа и марганца, т. с. элементов, способных образовывать 
малорастворимые гидроксиды (оксиды) при повышенных значениях pH 
среды. Довольно высокая степень аккумуляции меди и киика связана, 
очевидно, как с их сорбцией па оргзномиисральных взвесях, так и с ак
тивным потреблением гидробионтами. Поскольку, судя по химическим 
свойствам, сорбционная способность кобальта и никеля близка к тако
вой меди и цинка, пониженная аккумуляция их по сравнению с послед
ними обусловлена вероятнее всего менее интенсивным потреблением их 
гидробионтами.

Таким образом, концентрация тяжелых металлов в озере и крити
ках сравнительно невысокая; наиболее распространены железо и цинк. 
Среди рек повышенным содержанием микроэлементов выделяются наи
более крупные: Масрик, Гаварагет, Варденик, Аргичи. Наблюдается 
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неоднородность вертикального распределения и сезонная изменчивость 
концентраций тяжелых металлов в озере. В донных отложениях отме
чается значительное концентрирование металлов: распределение их но 
ложу озера хорошо коррелирует с содержанием органического вещества 
и составом донных осадков.

Установлено, что преобладающей формой миграции меди и железа 
« озере является растворенная форма. Выявлена высокая степень за
комплексованности меди и железа. Вычислен молекулярный вес ком
плексных соединений; доминирующими комплексными соединения ми 
мед։: являются соединения с молекулярной массой 1000—10000 единиц, 
железа—5000—10000 единиц.
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ВЛИЯНИЕ ГУСТОТЫ НАСАЖДЕНИИ НА ФОРМИРОВАНИЕ 
КОРНЕВОЙ системы сосны и тополя, культивируемых 

НА ОБНАЖЕННЫХ ГРУНТАХ оз. СЕВАН

П. А. ХУРШУДЯН, А. Л! ПАХЛЕВЛНЯН 

Институт ботаники АН АрмССР. Ереван

Ключевые слова: оз Севан тополь канадский соска обыкновенная, корневая си
стема.

Изучение корневой системы деревьев при разной плотности нх стояния 
дает возможность разработать мероприятия по управлению их жизне
деятельностью и ростом и развитием насаждений в целом. Выяснению 
этого вопроса посвящен ряд исследований [2, 4. 6, 8], в которых пока
зано, что загущение насаждений сосны снижает воздушно-сухой вес 
сеянцев, в особенности вес корневой системы. Для лучшего освоения 
лиЧвогруятов корнями деревьев Погребняк [9] рекомендует выращи
вать молодняки и жердняки при сравнительно густом стояния, что спо
собствует развитию вертикальных корней. Ахромейко [I] отмечает, 
что в густых насаждениях сосны после смыкания крон рост корневой 
сн гомы замедляется и наступает дифференциация деревьев на отдель
ны֊ группы по степень их жизнеспособности, т. е. насаждения самоиз-
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