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Актуальность  темы.  Работа  посвящена  изучению  современно-

го эколого-токсикологического  состояния  реки  Терек  и .Западного

побережья  Каспийского
1
 моря.  Выбранные  районы  играют  значи--'

тельную  роль  в биологической  продуктивности  Каспия.  Среди  рек

Дагестанского побережья Каспийского моря, низовья и устье Терека-

всегда  имели  важное  значение  в  сельском»и  рыбном  хозяйстве;

Терско-Каспийская низменность является важнейшим регионом оро-

шаемого земледелия Дагестана;  где на  нужды  ирригации забирается

большая  часть  речного-стока  Терека  Исключительную  роль  За-

падного  побережья  Каспия  в экосистеме  моря определяют богатый

биогенный  речной  сток,  благоприятные'адаптационный,  темпера-

турный  кислородный  режимы  вод,  здесь  пролегают-важнейшие

миграционные пути рыб, находятся  нагульные пастбища осетровых

и других видов рыб генеративно связанных с реками Дагестана.

Однако, начиная с  1994 года,  в связи с началомвоенных собы-

тий на территории Чеченской республики, произошло резкое изме-

нение  качества  воды  реки-Терек:  Поскольку-река  Терек  проходит

транзитом  Чеченскую республику, а в своей низменной части пере-

секает территорию Дагестана, то любое  негативное воз-действие  на

водные  объекты  Чечни  сопровождаются  отрицательным  воздейст-

вием  на  экологию  низовий  Терека.  Так,  например,  по/литератур-

ным  данным  (Зонн  С.В:;  ЗоннИ.С)  на  отдельных  участках  реки

среднегодовые  концентрации- некоторых-  загрязняющих  веществ

(фенолы, тяжелые металлы, аммонийный и  нитратный азот; легко-

окисляющиеся  органические вещества,  пестициды)  превышают ус-

тановленные нормы предельно-допустимых
1
 концентраций (ПДК) в

десятки  и  сотни  раз.  Военные-действия  сопровождаются  наруше-

нием  инфраструктуры  нефтепроводов,  нефтеперерабатывающих

объектов,  а  также
1
 объектов  хранения  и  транспортировки  нефти

(Алексеев  Б.Н.,  Юнака  А.И.).  В  экологическую  «орбиту»  загрязне-

ния  вод  гидрографической  сети  уже-вовлечены-.экосистемы  Даге-

стана,  что  предопределило  необходимость  изучения  эколого-токси-

кологического  состояния «водных  объектов-и  возможных  последст-

вий использования терской воды для орошения.

Каспийское  море  является  первым  крупным  водоёмом-в  мире,

который начал подвергаться  масштабному нефтяному загрязнению;

Общее  количество  содержащихся  в  Каспийском» морс нефтяных

углеводородов  (НУ)  оценивается  в  10  млн-тонн  (Касымов  А.Г.,

1994).  Бесспорно,  не  все экологические аномали!



своим  происхождением  антропогенным  нефтяным  углеводородам  -

помимо  нефти  в  море  поступает  огромное  количество  других,  не

менее опасных поллютантов, ксенобиотиков, канцерогенов. Однако

анализ  «динамики»  экосистемы  Каспия  за  прошедший  двадцатый

век  проведенный  разными  исследователями  (Миронов  О.Г.,  1972;

Салманов  МЛ.,  1999;  Патин  С.А.,  1997)  позволяет отнести  нефтя-

ное  загрязнение  к  одному  из  основных  факторов,  определяющих

экологическое  состояние  моря.  С  другой  стороны,  проблема  неф-

тяного загрязнения.Каспийского моря  приобрела особую остроту  и

злободневность  в  связи  с  предстоящим  крупномасштабным  освое-

нием-углеводородных  запасов  его  шельфа  всеми  Прикаспийскими

государствами  одновременно  -  к  2010  г.  ожидается  прирост  добы-

чи  каспийской  нефти  на 350-400  млн. тонн.  В  связи  с этим,  важно

было оценить  ассимиляционную емкость  Каспийского  моря  к неф-

тяному  загрязнению.

Цель  и  задачи  исследования.  Целью  работы  явился  ком-

плексный  анализ  эколого-токсикологического  состояния  реки  Те-

рек и Дагестанского побережья Каспийского моря. Для достижения

поставленной  цели  были  решены  следующие задачи:

-  изучение  ионного  состава терской  воды  и  оценка  его  изме-

нения  за последние 50 лет;

-  изучение  динамики  сезонного  изменения  содержания  орга-

нических веществ и биогенных элементов в терской  воде;

-  изучение  пространственного  распределения  тяжелых  метал-

лов  в транспортирующих средах  реки  Терек;

-  анализ  нефтяного загрязнения  реки Терек и  его  влияние  на

качество и  плодородие орошаемых  почв;  .

-  изучение  роли  углеводородокисляющих  микроорганизмов  в

процессах  самоочищения  дагестанского  побережья  Каспийского

моря  от нефтяного загрязнения;

-  оценка токсикологического состояния речных и  прибрежных

морских  вод  Дагестана.

Научная  новизна  диссертационной  работы  заключается  в

следующем:  на основе  многолетних  исследований  дана  оценка  из-

менения  ионного состава реки Терек за прошедшие 50 лет;  впервые

оценена ассимиляционная  емкость Каспийского  моря  к  нефтяному

загрязнению;  выявлено  влияние  нефтяного  загрязнения  воды,  ис-

пользуемой для орошения,  на содержание  подвижных форм  микро-

элементов  в  почвах;  для  оценки  биологической  полноценности
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природных  вод  Дагестана  впервые  использован  комплексный  ме-

тод  с  привлечением  биотестирования  на  планктоне,  бентосе,  зоо-

планктоне, рыбах.

Теоретическое и практическое значение.  В практическом и

теоретическом  плане  работа  представляет  определенный  интерес

для  разработки  стратегии  устойчивого  осуществления  народнохо-

зяйственной деятельности в  низовьях Терека в условиях  постоянно

возрастающей антропогенной  нагрузки.  Полученный  нами  матери-

ал  по  изучению  последствий  естественных  и техногенных  измене-

ний экосистем реки Терек и Дагестанского побережья Каспийского

моря  может  служить  как  исходный  материал  для  создания  про-

граммы  планирования,  управления,  координации  и  выработки

стратегии  экологически  грамотного  водопользования  и  земледелия

в регионе.  В  частности,  результаты оценки изменения  ионного со-

става  реки  Терек  необходимо  учитывать  при  прогнозировании

природы  изменения  засоления  орошаемых терской  водой  сельско-

хозяйственных угодий,  а установленные  закономерности  самоочи-

щающей  способности  Каспийского  моря  от НУ  позволяют прогно-

зировать  возможные  последствия. влияния  освоения  шельфовых

нефтегазовых месторождений на морские экосистемы.

Апробация  результатов.  Результаты  исследования  и  основ-

ные  положения  работы были доложены  и обсуждены  на:  Междуна-

родной  научной  конференции  «Достижения  и  современные  про-

блемы  развития  науки, в  Дагестане»,(Махачкала,  1999),  5-м-Меж-

дународном  конгрессе  «Экватек-2002.  Вода:  экология  и  техноло-

гия»  (Москва,  2002),  Международной'конференции  «Современные

проблемы  Каспия»  (Астрахань,  2002).  По  теме  диссертации  опуб-

ликовано 6 работ.

Объём  и  структура  диссертации;  Диссертация  состоит  из

введения,  5  глав,-  выводов  и  списка  используемой  литературы,  ко-

торый  включает  в  себя  более  140  наименований  отечественных, и

иностранных  авторов.  Работа  изложена  на  137  страницах  машино-

писного текста, проиллюстрирована 26 таблицами  и 20 рисункам.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Глава 1. Литературный обзор

В  первой части  главы  проведен  анализ литературных сведений

хозяйственного  освоения  и  использования  дельты  Терека,  выделе-

ны  основные  этапы  их  исторического  развития.  Рассмотрено  на-
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родно-хозяйственное значение дельты, низовий и приморья Терека.

Показано,  что  к  настоящему  времени  ресурсы  жизнеобеспечения

притерских  земель,  а  также  рыбное  хозяйство  претерпели  ради-

кальные  изменения, обсуждены  основные процессы,  приведшие к

деградации  экосистем  дельты  Терека.

Вторая  часть  главы  посвящена  описанию  экологического  со-

стояния Западного побережья Среднего Каспия. Даётся краткая фи-

зико-химическая  характеристика  Каспийского  моря.  Рассмотрены

освещенные  в  литературных  источниках  данные  о  загрязняющих

веществах  и  источниках  их  поступления  в  Каспий  и  прибрежные

морские  воды  Дагестана.  Обсуждены  проблемы  попадания  в  при-

брежные  воды  биогенных элементов, тяжелых, металлов, нефтяных

углеводородов,  пестицидов,  а также рассмотрено бактериальное за-

грязнение.  Подробно  обсуждаются  основные  причины,  породив-

шие  изменения  в  Каспийской  экосистеме и  приведшие  к  негатив-

ным последствиям.

Глава 2. Методы исследования

Материал  (в  основном  использовался  экспедиционный  мате-

риал  Западно-Каспийского  бассейнового  управления)  собран  на

всем  протяжении  реки  Терек  и  акватории  Каспийского  моря,  про-

тянувшейся  с  севера  на  юг от северной оконечности  Аграханского

полуострова  до  г.  Каспийск,  с  запада  на  восток - от береговой  ли-

нии до  15  -  метровой  изобаты  (рис.  1).  Аналитические  исследова-

ния  выполнены  в  лабораториях  Дагестанского  гидрометеорологи-

ческого центра, ДО КаспНИИРХа, ФГУ Дагводресурсы, Института

проблем  геотермии  ДНЦ  РАН,  Астраханского  государственного

технического  университета,  Каспийского  морского  научно-иссле-

довательского  центра  (г.  Астрахань),  ФГУ  Центра  Водресурсы

(г.  Владикавказ).  Использованные в работе  методы, приборы  и  ма-

териалы  приведены в табл.  1.
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Проведенный  нами  ретроспективный  анализ  показал,  что  за

последние  50  лет  ионный  состав  терской  воды  существенно  изме-

нился  (оис.  3).  За  это  время  концентрации  ионов  Mg
2+

,  (Na
+
+K

+
),

Са
2+

,  и  СГ-  увеличилась  на  30-100%,  а  концентрация  НСОз"

уменьшилась  на  35%.  Такое  изменение  ионного  состава  привело  к

увеличению  минерализации.терской  воды  в  створе  Каргалинская

на  10%,  и обусловлено оно антропогенным  изменением ландшафта

бассейна,  увеличением  сброса  сточных  вод  и  расхода  речной  воды

на  орошение.  Возможно,  в  недалеком  будущем  терская  вода  изме-

нит свой  класс -  из  гидрокарбонатно-кальциевого  она трансформи-

руется  в  сульфатно-кальцевый.  Можно  ожидать также,  что  исполь-

зование  терской  водььдля  орошения  приведет к  изменению  приро-

ды  засоления  притерских земель.

312. Содержание кислорода, органических веществ и биогенных .

элементов в терской воде

Содержание  органических  веществ  в  Тереке  в  основном  опре-

деляется  гидрохимическими  условиями,  жизнедеятельностью  вод-

ных  организмов,  поступлением  загрязняющих  веществ.  По  бихро-  .

матной  окисляемости  (БО)  вода Терека соответствует  нормам  ПДК

для  водоёмов  рыбохозяйственного  назначения, по значению же  пя-

тисуточной  биохимической  потребности  в  кислороде  (БПК
5
)  сред-
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ний участок реки превышает норму (табл.2).  В  низовьях  по показа-

телю БПК
3
  воды  Терека относятся  к чистым.  Здесь  процессы  дест-

рукции  и  продукции  органических  веществ  в  основном  уравнове-

шены (БПК
5
/ПО<0,7). Содержание растворенного кислорода в тер-

ской- воде  варьируется  в  пределах  от  10,6  (в  верховьях).до  8,1

(в низовьях). Снижение содержания кислорода ниже ПДК (4

) временами наблюдалось лишь в притерских водоёмах.



сельскохозяйственными  сточными  водами.  Все  эти  факторы  отра-
жаются  на содержании  и динамику биогенных элементов  по длине
реки;  Максимальные  величины  содержания  аммонийного,  нитрит-
ного  и  нитратного  азота,  фосфатов  в  воде  реки  Терек  превышают
нормативы.  Причем, из трех форм азота, находящихся в воде в рас-
творенном  состоянии,  наиболее  высокие  значения  концентраций
характерны для  (рис.4).

3.3..Тяжелые металлы в абиотических средах Терека

Терек  мобилизует  осадочный.материал  в  областях  ледового  и
гуминового  климата,  а  затем  транзитно  проносит  его  сквозь  арид-
ную зону в Каспийское  море.  Геохимическая специфика  водосбора
в  первую  очередь  отражается  на  химическом  составе  вз.веси  реки.
Химический  состав  донных  отложений  формируется  главным  об-
разом-за  счет  механической  и  гранулометрической  дифференциа-
ции  взвеси  и  потому также теснейшим  образом зависит от геологи-
ческого  строения  питающих  областей.  В  наиболее  распространен-
ных,  сланцевых  отложениях  юры  сосредоточены  большие  массы
минералов  Fe,.W,  Co, Ni,  Pb. Для обследованного района типично
распространение таких минералов, как сидерит, хлоротоид, эпидот,
хромшпинелиды,  апатит.  Специфика питающих  провинций  наибо-
лее полно должна отражаться на составе легкой и тяжелой фракций
современных  осадков,  отлагающихся  в  дельте  Терека.  Величины
концентраций  тяжелых  металлов  в транспортирующих средах  при-
ведены в табл.3.  .

Из  табл.  3  следует,  что  по  величинам  концентраций  тяже-

лые  металлы  в  транспортирующих  средах  располагаются  в  сле-

дующих  последовательностях:
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Такая трансформация концентрационного содержания металла

на  наш  взгляд,  объясняется  двумя  причинами.. Во-первых,  эти  мет

таллы  локализованы  в  магматических  породах  различной  устойчи-

вости.  Тот  факт,  например,  что  хром  содержится  в большом  коли-

честве  в донных отложениях  и во взвесях, и  в то же время его кон-

центрация  в  воде  ниже  аналитического  нуля,  свидетельствует  о

том,  что этот элемент переносится  под «защитой» устойчивого  ми-

нерала-носителя.  Можно  заключить,  что  Сг,  поступающий  в  реку

из природных источников, не представляет биологической опасно-

сти  для  флоры  и  фауны.  Другая, же  часть  металлов,  изначально

приуроченная  к неустойчивым  менералам-носителям, легко  высво-

бождается  от них,  перемещается  в реку в  виде растворенного  веще-

ства,  и  может представлять экологическую опасность.  В частности,

как видно из табл. 3  содержание Fe, Cu, Zn в воде превышает ПДК

для  водоёмов рыбохозяйственного назначения.  Во-вторых^ концен-

трация  взвешенных  форм  металлов  во  многом  зависит  от  их  срод-

ства  к  глинистым  минералам -  гидрослюда,  монморилонит,  каоли-

нит.  Эти  природные  сорбенты  обладают  высокой  емкостью  погло-

щения  и  способны  сорбировать  значительное  количество  раство-  ;

репных форм  металлов,  играя тем  самым  важную  роль  в,процессах

детоксикации  водной  фазы.  Роль  «ловушек»  тяжелых  металлов  в

Тереке  выполняют также  гидроксиды  (особенно  железа),  взвешен-

. ные  и  растворенные  органические  вещества (фульво-  и  гуминовые

кислоты).  На снижение токсичности ряда металлов сказывается  и

повышение солесодержания и жесткости терской воды в низовьях.

Глава 4. Нефтяное загрязнение реки Терек и
прибрежных вод-Дагестана

4.1. Нефтяное загрязнение реки Терек
До  1993  года  основными  экологическими  факторами,  опреде-

ляющими экологическое состояние терской воды, выделяли два не-

гативных  момента:  эвтрофирование  вод  и  загрязнение  водной  сре-

ды  и  донных отложений тяжелыми  металлами.  Ситуация  резко  из-

менилась  с  началом  военных  действий  на  территории  Чеченской

республики.  Начиная с  1994  года,  в Тереке систематически  наблю-

дается  значительное  превышение  НУ  над  ПДК  для  рыбохозяйст-

венных водоёмов (рис. 5, табл. 4). При этом Терек не раз покрывал-
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ся  сплошной  нефтяной  пленкой  от берега до берега,  не  раз  наблю-

далась  массовая  гибель  рыбы.  По  нашим  расчетам,  в  общей  слож-

ности  за  7  лет  (с  1994  по  2000  год)  под  мостом  Бабаюрт-Кизляр

прошла нефть  в количестве  не менее  120 тысяч тонн,  при этом, бы-

ло  вынесено  на сельскохозяйственные  поля орошения  около 20 ты-

сяч  тонн.  Суммарный  ущерб,  нанесенный  дельте  Терека  из-за неф-

тяного загрязнения,  составил  1,3  миллиарда рублей (табл.  5).

Особенно  опасно  попадание  нефтепродуктов  на  орошаемые

земли  в  период  всхожести  семян.  При  содержании  НУ  в  поливной

воде  более  3  мг/л,  происходит  угнетение  растительного  покрова  и

деградация  почв.  В  работе  затронут  вопрос  о  влиянии  нефтяного

загрязнения  на  подвижность  микроэлементов -при  использовании

терской  воды  для  орошения  концентрация  подвижных  форм  мар-

ганца  может уменьшаться  на  20-40%.
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Примечание.  Расчет  экономического  ущерба  выполнен  на  основа-
нии:  1) «Инструктивно-методических указаний  по взиманию платы за за-
грязнение  окружающей  природной  среды»,  утвержденных  Министерст-
вом  охраны  окружающей среды  и природных ресурсов РФ  и  согласован-
ных с Минфином РФ и Минэкономики РФ. 2) «Методических указаний по
расчету  платы  за  неорганизованный  сброс  загрязняющих  веществ  в  вод-
ные  объекты»,  утвержденных  Госкомитетом  по  охране  окружающей  сре-
ды РФ.

Таким  образом,  использование  терской  воды  для  орошения

приводит  к  изменению  морфологических,  физических,  физико-

химических,  микробиологических  свойств  почв,  к  перестройке

почвенного  профиля,  потере, плодородия.  К  сказанному  следует

добавить,  что за  последние  годы  произошло резкое ухудшение  вку-

совых  качеств  рыбы,  отловленной  в  притерских водоёмах, сельхоз-

продуктов,  выращенных  на  орошаемых  землях,  и  питьевых  вод,

используемых  во  многих  населенных  пунктах.

15





4.2. Роль углеводородокисляющих микроорганизмов в процессе

самоочищения Каспийского моря от нефтяного загрязнения

Проблема нефтяного загрязнения Каспийского моря приобрела

особую  остроту  и  злободневность  в  связи  с  предстоящим  крупно
:

масштабным  освоением  углеводородных запасов  его  шельфа  всеми

Прикаспийскими  государствами  одновременно  -  к  2010  году  ожи-

дается  прирост добычи  каспийской  нефти  на 350-400 млн тонн.

По  мнению  многих  специалистов,  такое  сплошное  освоение

шельфа  неизбежно  приведет к экологической  катастрофе.  Эти  опа-

сения  мы  разделяем,  но они,  к сожалению, до сих  пор не получили

количественных,  научно  обоснованных  доказательств,  кроме,  ска-

жем,  случаев  "претворения  в  жизнь"  вполне  вероятных  аварийных

разливов  больших  объемов  нефти.  При  знакомстве  с  проблемой

нефтяного  загрязнения  Каспия  невольно  обращаешь"внимание  на

одно, обстоятельство  -  на  фоне  огромного  числа литературных  ис-

точников,  констатирующих нефтяное загрязнение моря  как таковое

и  столь  же  многочисленных заявлений  о  возможностях  экологиче-

ской  катастрофы,  данные  об  элиминации  нефти  в  морской  среде

настолько  скудны  и  настолько  противоречивы,  что  не  позволяют

сделать  сколько-нибудь  разумный  вывод  о  самоочищающей  спо-

собности  моря  от  нефтяного  загрязнения.  На самом  деле,  о  реаль-

ности  экологической  катастрофы  можно  говорить лишь  в том  слу-

чае,  если  доказано,  что  скорость  поступления  антропогенных  неф-

тяных  углеводородов  в  морскую  среду  превышает  скорости  их  ми-

нерализации.  Иными  словами,  речь  идет  о  необходимости  оценки

ассимиляционной  емкости  Каспийского  моря  к  нефтяному загряз-

нению, что и явилось одной из целью данной работы.

Анализ  результатов  исследования  (рис.  6-8)  выявил  две  специ-

фические  особенности.  Первая  заключается  в том»  что  при  фикси-

рованной величине нефтяного загрязнения  водной массы (при Сэну

=const)  количество  нефтеокисляющих  бактерий  варьирует  в  чрез-

вычайно  широких  пределах  .(от 0  до  3-10
  5

  кл/мл),  вторая  -  в  том,

что  при  Сэну>20  мкг/л  имеет  место  качественный  скачок  в  повы-

шении  количества  нефтеокисляющих  бактерий  в  морской  среде.

Причины  разброса  экспериментальных  данных  подробно  обсужде-

ны в диссертации, а здесь отметим, что, по нашим данным, нижний

уровень скорости  минерализации  НУ активными  культурами  в слое

0-20  см  составляет около 35  мкг/(л-сутки)  в летний  период  и  около

10 мкг/(лсутки) в зимний период. Отсюда следует, что критическая
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Что означает эта оценка, и какие выводы  можно сделать на ее

основе?  Наша оценка свидетельствует о  колоссальных  потенциаль-

ных возможностях Каспийского моря к самоочищению от нефтяно-

го загрязнения. Она, в частности, ограничивает величину теряемой

при  полномасштабной  реализации  планов  освоения  углеводород-

ных  ресурсов  шельфа  Каспия,  о  которых  говорилось  выше,  на

уровне  0.05-0,10% добываемой нефти.  Судя  по показателям  нефтя-

ных  компаний,  работающих  на Северном  море  [Патин,  1997],  это

вполне достижимый уровень. Но этот оптимистичный вывод, к со-

жалению,  приходится  подкреплять  несколькими  неоптимистичны-

ми.

Во-первых, как это не покажется абсурдным с первого взгляда,

наличие  нефтеокисляющих бактерий  в морской среде еще не озна-

чает  присутствие  там  антропогенной  нефти;  в  Каспийское  море

нефть  поступает  и  естественным  образом,  а  углеводороды,  подоб-

ные  нефтяным,  непрерывно  синтезируют  растения  и  бактерии.

Подтверждением  тому  является отсутствие  корреляции  между

и N при малых концентрациях НУ и ее слабовыраженность при вы-

соких, концентрациях  НУ.  Поэтому,  полученная  без  учета  генера-

ции  микрофлоры  в  условиях  in  situ  и  биохимической  активности'

чистых  и  смешанных  культур,  оценка  с  экологической  точки  зре-

ния  в  худшем  случае  может  быть  заниженной,  в  лучшем  -  завы-

шенной.  Кроме  того,  осуществленная  нами  экстраполяция  полу-
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ценных  вблизи  уреза  воды  экспериментальных  данных  в  районы

открытых морских вод, вряд ли можно признать корректной.

Во-вторых,  если  сейчас  в балансе нефтяного загрязнения  Кас-

пийского  моря  доминирующую  роль  принадлежит  береговым  ис-

точникам  и  речному  стоку,  которые  поставляют  "старую"  нефть  с

усеченным  набором  компонентов, то по мере освоения шельфовых

месторождений  вклад  "свежей"  нефти  с  полным  комплектом  со-

единений-будет  возрастать,  и-это  может  изменить  экологический

статус  нефтяного  загрязнения  моря.  Принципиально  важно  и  то,

что  в  Каспий  одновременно с НУ  во  все  возрастающих  масштабах

будет, поставляться  легко  окисляемое  органическое  вещество,  ко-

торое в существенной степени снижает биоразложение нефти.

В-третьих,  микробное  разложение  нефти  вызывает нарушение

естественных  соотношений  между  микро-  и  макроорганизмами,

изменение  гидрохимического  состава  среды,  образование  токсич-

ных  продуктов метаболизма (гидроперекиси, фенолы,  кетоны, аль-

дегиды, антрацен, бенз(а)пирен и др.), и, таким образом, вызывает

изменение  во  всей  трофической  цепи.  Более  того,  сама  биомасса

нефтеокисляющих  бактерий,  по  мнению  некоторых авторов  [Кра-

сильников  и  др.»  1973], обладает токсичными  свойствами..Очевид-

но  и  то,  что  дополнительное  внесение  даже  весьма.малых  коли-

честв нефти  негативно отразится  на закономерностях взаимодейст-

вия  моря  и  атмосферы  и заметно скажется на его уровенном  режи-

ме.

И, наконец,  в-четвертых, переработанные нефтеокисляющими

бактериями  производные  нефти,  будут способствовать увеличению

трофности  моря,  поскольку  органическое  вещество  поставляемое

"через  нефть",  плюсуется  с  органическим  веществом,  поставляе-

мым  речным  стоком.  Возможно,  это обстоятельство станет одним

из  факторов, ограничивающим  предельный уровень добычи  нефти

на шельфе Каспийского моря.

Сегодня  приходится  согласиться  с  мнением  С.А.Патина о том,

что современные знания о поведении нефти  в природных условиях

и о факторах, определяющих это поведение, еще недостаточны для

строгих-  количественных  расчетов  ассимилирующей  способности

морских  экосистем.  Проведение  систематического  микробиологи-

ческого  контроля  прибрежных  морских  вод  не  требует  больших

материальных  затрат,  доступно даже  плохо  оснащенным  лаборато-

риям  и может быть синхронно осуществлено всеми Прикаспийски-
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ми  странами  в  пределах  своих территориальных  вод.  Как  нам  пред-

ставляется,  реализация  такой  совместной  программы  позволит  по-

лучить  более  достоверные  количественные  данные  о  самрочи-

щающей  способности  Каспийского  моря  от  нефтяных  углеводоро-

дов,  и  более  обоснованно  прогнозировать  возможные, последствия

влияния  освоения  шельфовых  нефтегазовых  на  морские.экосисте-

мы.

Глава 5  Эколого-токсикологическое состояние-

природных вод Дагестана/

Химические,  методы  анализа,  объектов  окружающей,  среды

призваны  определить  соотношение  содержания  ЗВ  (загрязняющие

вещества)  в  природной  воде,нормативам  качества,  обычно  пре-

дельно-допустимых  концентрациям,-  установленными для; конкрет-

ного  вида  водопользования - питьевого,  рыбохозяйственного^  рек-

реационного,  ирригационного и других;  Этот метод позволяет ко-

личественно  оценить  интенсивность  антропогенного  воздействия

конкретного ЗВ  на
1
 водный  объект,  но  не даёт реальную  информа-

цию  о токсичности  самого  водного  объекта.  Последнее обусловле-

но  тем,  что:  а)  природные  воды  содержат огромное-разнообразие

химических  компонентов,  проявляющих  друг  к  другу  ингибирую-

щее, аддитивное,  синергическое, сенсибилизирующее воздействие,

биологический  эффект  которых  невозможно  оценить  путем  иден-

тификации  отдельных  компонентов;  б)  многие  инертные  химиче-

ские  вещества,  попадая  в  поверхностные  воды,  образуют  новые

токсические соединения, а сами водные организмы  могут выделить

токсические  продукты  метаболизма;  в)  концепция  ПДК  попускает

пороговое действие ЗВ, в чем в ряде случаев нельзя согласится, на-

пример,  при. оценке  воздействия  ксенобиотиков  и  мутагенов;  г)

водные  организмы  могут  получать  летальные  дозы  токсических

веществ за счет накопления (биоаккумуляции) при  исходно низкой

(безопасной)  концентрации  их  в  воде;  д)  мониторинг  за  каждым

химическим  веществом  технически  нереален-  сегодня  контроли-

руется  не  более  0,5%  поступающих  в, водную  среду.загрязняющих

веществ.

Биологические  методы,  в  основе  которых  лежит  биотестиро-

вание,  регистрируют  реакции  водных  организмов  на  наличие  в

водном  объекте  антропогенных  ЗВ.  Следовательно,  биотестирова-

ние,  будучи  интегральной  характеристикой,  позволяет оценить  ка-

чество  воды  без  расшифровки, загрязнителей,  что  многократно
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снижает  стоимость  контроля  качества  природных  вод.  Однако  и
биологические. методы  не лишены - характерных  недостатков,  свя-
занных  с:  а)  трудностью  учета  адаптационно-приспособительных
изменений  тест-организмов;  б)  различием  чувствительности  раз-
ных  таксонов  водных  организмов  к  ЗВ;  в)  фазностью  и  сезонно-
стью  их  реагирования,  вызванной'стимуляцией  физиологических
функций  под воздействием  малых концентраций ЗВ  и их угнетени-
ем  под  воздействием  больших концентраций;  г) зависимостью фи-
зиологической эффективности ЗВ от условий эксперимента и  при-
родных условий; д) несовпадением результатов тестирования  (даже
возможной  их  разнонаправленности)  при  использовании  разных
тест-организмов^ и  разных  тест-реакций.  Естественно,  эти  факты
влияют  на  достоверность  информации  (сходимость  и  воспроизво-
димость результатов) о качестве воды, и они в значительной степе-
ни'; препятствуют  достоверному  прогнозированию  экологических
последствий загрязнения природных вод. Но вместе с тем, перспек-
тивность:  контроля  антропогенного  загрязнения  природных  вод  с
помощью  биотестов  обоснована  многочисленными  исследования-
ми и  в РФ с  1991  года  он стал обязательным элементом экологиче-
ского мониторинга (Никоноров, Харужая и др., 2000).

5.1. Биотестирование на водорослях Scenedesmus quadricauda

При  биотестировании  вод  и  грунта  реки  Терек  до  1993  года

по  данным  ДО  КАСПНиирха,  не  наблюдалось  их  токсического

действия.на  фитопланктон.  Наши  исследования,  начатые  в  1996

году  уже  зарегистрировали  снижение  фотосинтетической  актив-

ности  фитопланктона (валовой  продукции)  в  воде  реки  Терек  вес-

ной и осенью на 30% по отношению к контролю. В  вытяжке грун-

тов  весной  и  осенью  величина  валовой  продукции  снижалась  на

40%,  а летом -  на 22%  относительно  контроля.  В  1997  году  фото-

синтетическая  активность  водорослей  в  воде  в  течение  года  была

чуть  ниже  уровня  контроля,  а  в  грунтах  отмечено  снижение  вало-

вой  продукции  фитопланктона  -  весной  на  25%,  летом  на  30%,

осенью  на 36%.  В  1998  году продолжалось снижение  валовой  про-

дукции фитопланктона, а в  1999 году экологическая ситуация резко

ухудшилась  -  в  весенней  съёмке  отмечалось  снижение  показателя

чистой  продукции  в вытяжке грунтов  на 50% от контроля.  В  осен-

ней съемке  1999  года вся  река была покрыта нефтью,  поэтому  про-

водить эксперимент по биотестированию не  имело смысла.  В 2000

году  ситуация  несколько  улучшилась  -  показатель  чистой  продук-

22



ции фитопланктона в воде Терека была ниже контроля на 20-30%, в

вытяжке  грунтов  -  30-35%.

5.2. Биотестирование на организмах зоопланктона

В период с  1994 по 2000 год нами проводился сезонный эколо-

гический  контроль  качества  вод  и  донных  отложений  р.Терек  пу-

тем  сравнения  выживаемости дафний  в тестируемых пробах и  кон-

троле.  Как  видно  из  табл.  6,  токсичность  водных  вытяжек  грунтов

прогрессирует с  1994  года,  и  начиная  с  1997  года  параметр  жизне-

стойкости  стабильно держится  на уровне 30%,  что  позволяет  гово-

рить о стойком и хроническом загрязнении терских грунтов.

Известно,  что  результаты биотестирования  зависят от  чувст-

вительности тест-организмов.  Поэтому  помимо  D.  magma, для ток-

сикологической оценки  водной среды  использовали  морской  цир-

кумполярный  вид  коловороток  Brachionus  plicatilis  (Muller)  и

планктонный  вид  жаброногих  ракообразных  Artemia  Salina  L.  при

экспозиции 24 ч (табл. 7).

Все  использованные  тест-организмы  указывают  на  высокую

токсичность  природных  вод  в  устьевой  области  р.Терек,  при  этом

испытанные  тест-организмы  хорошо  коррелировали  между  собой,

а  наиболее  чувствительными  среди  них являются Artemia Salina  L

Наряду  с  биотестированием  на  «выживаемость»  дафний  про-

водился  контроль  за  их  плодовитостью.  Исследования  показали,

что  терская  вода  угнетающе  действует  на  весь  процесс  размноже-

ния  -  молодь  погибает  через 48  часов,  а у  3-х  суточных дафний за-

держивается  рост  и  развитие,  у  зрелых  самок  происходит  выброс

молоди  и  яиц.  Лишь  разбавление терской  воды  в соотношении  1:2

не вызывало отклонений в процессе размножения.
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центное  соотношение ароматических  углеводородов  к  сумме угле-

водородов  в  исследованных образцах колеблется  в  пределах от 6 до

40%.  Наибольшее их накопление имеет место в тканях с повышен-

ным содержанием липидов.

ВЫВОДЫ

;

1.  Установлено,  что  за  последние  50 лет  произошли.значительные

изменения  гидрохимического  режима.реки  Терек.  Эти-изменения-

проявляются  в  увеличении.содержания  ионов  .Mg
2
\,  (Na

+
+K

+
),,

SO
4

2
\  Ca

2+
  и  СГ  на  30-100%  и  уменьшении  содержания  ионов

НСО
3
  - до  35%, .что  в  сумме.,  привело  к увеличению  минерализа-

ции терской  воды  на  10%. Очевидно, что такое изменение ионного

состава  приведет  к  изменению  природы  засоления
  (

орошаемых

почв,  а также,  возможно, является  причиной изменения структуры

позвоночника у рыб обитающих в терских, водоемах.

2.  Выявлены  участки  на  реке Терек с  высоким  содержанием  орга-

нических  веществ  и  биогенных  элементов.  Превышение  ПДК  oт-

мечается  на среднем участке реки в пунктах крупных городоа и  по-

селков  (Хамидие,  Моздок,  Червленная,  Александровская),  и  o6y-

словлено оно сбросом промышленных и сточных вод.

3.  Установлена  закономерность  пространственной  изменчивости

концентраций  тяжелых  металлов  в  абиотических  средах  реки  Те-

рек.  По  величинам  концентраций тяжелые  металлы  в  транспорти-

рующих средах располагаются  в следующей  последовательности:  ,

.

Растворимые  формы  тяжелых  металлов; представляющие экологи-»

ческую опасность для живых организмов,  варьируют в  водной  сре-

де в пределах от 1  до 25% валового содержания,

4.  Показано, что в общей сложности за период а 1994 по 2000 год  в

дагестанский  участок  реки  Терек  поступило  более  120  тысяч  тонн

нефтепродуктов  У  выловленной  в  терских  водоемах  рыбы  обна-

ружено  накопление  нефтяных  углеводородов,  содержание  нефтя-

ных  углеводородов  в  тканях рыб  колеблется  в  пределах  от 230-385

мг/кг, из которых 6-40% являются ароматическими.

5.  Установлено,  что  за  исследуемый  период  Терек  вынес  на  сель-

скохозяйственные  поля  орошения  около  20  тысяч  тонн  нефтепро-
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дуктов  При-содержании  НУ  в  поливной.воде  происходит  угнете-

ние  роста  растений,  снижение  плодородия,  уменьшение  содержа-

ния шодвижных  форм  микроэлементов.  В  частности,  при  содержа-

нии НУ  в поливной воде 3  мг/л  концентрация подвижного марган-

ца в  верхних  горизонтах почв уменьшается  на 20-40%.

6.  Оценен  суммарный  ущерб,  нанесенный  дельте  Терека,  в  резуль-

тате  нефтяного загрязнения.  В  общей  сложности за  7 лет он  соста-

вил  1.3  миллиарда рублей:

7.  Результаты  исследований  роли  углеводородокисляющих  микро-

организмов  в  процессе  самоочищения  морских  прибрежных  вод  от

хронического  загрязнения  НУ  показали,- что  нижний  уровень  ско-

рости  минерализации  НУ активными  культурами в  слое 0-20 см  со-

ставляет  около  35  мкг/(лсутки)  в  летний  период  и  около  10

мкг/(л сутки)  в  зимний  период.  Оценена  критическая  антропоген-

ная  нагрузка  нефтяного  загрязнения-поверхностного  слоя  Каспий-

ского  моря:  для  территориальных  вод  Дагестана  она
1
  не  должна

превышать  10 тысяч тонн  в  год,  а всей акватории - 400 тысяч тонн

в год.

8/ Выявлена общая  картина эколого-токсикологического состояния

реки  Терек  и  Дагестанского  побережья  Каспийского  моря.  По  ре-

зультатам  биотестирования  на  водорослях;  на  организмах  зоо-

планктона,  на  рыбах  исследованные  природные  воды  Дагестана

классифицированы  как  токсичные  (устьевая  область  реки  Терек,

нижнетерские  водоемы,  коллекторы),  умеренно  токсичные  (взмо-

рье  реки  Терек,  Южный  Аграхан,  Крайновское-побережье)  и  не-

токсичные (река Сулак и  взморье реки Сулак).
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