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Аннотация. В статье приводится результаты исследования по содержания тяжелых металлов и 
органических загрязнений в поверхностные сточные воды, которые сбрасываются в водные объекты без 
предварительной очистки. Определено, что в поверхностных сточных водах наблюдается превышение зна-
чений ПДК для воды питьевого и рыбохозяйственного значения по соотношению массовая концентрация 
брома, марганца, железо и цинка. Дается рекомендации, что результаты исследования количественного 
состава по содержанию ионов тяжелых металлов и некоторых органических компонентов в поверхност-
ных сточных водах могут быть использованы при оценке состояния водных ресурсов, степени антропоген-
ного нагрузки на водную экосистему и окружающую среду.
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Введение
В современных условиях урбаниза-

ции и антропогенной нагрузки решение 
вопросов очистки поверхностного стока, 
сохранения водной экосистемы и рацио-
нального использования водных ресур-
сов невозможно без точной информации 
о физико-химическом и органическом со-
ставе отводимых поверхностных сточных 
вод. 

Кроме того, определено, что одна из 
основных задач Целей устойчивого раз-
вития (ЦУР 6.3.) направлена на сокра-
щение вдвое доли неочищенных сточных 
вод, сбрасываемых в водные объекты. К 
тому же, обеспечение качества водных 
объектов зависит от постоянного мони-
торинга и контроля источников загрязне-
ния и неконтролируемых сбросов [1]. 

Водные объекты, являются высокочув-
ствительными индикаторами изменений 
основных показателей состава поверх-

ностных сточных вод, что необходимо 
требует комплексной оценки физико-хи-
мического состава, содержания органиче-
ских загрязнений и тяжелых металлов [2]. 

Известно, что поверхностные сточные 
воды в условиях города Душанбе отводят-
ся через лотковую сеть, каналах и селевые 
сбросы, где далее выбрасываются в реку 
Душанбинку и другие водные объекты.

В данной статье рассматривается во-
просы определение содержания тяжелых 
металлов и органических загрязнений в 
поверхностных сточных водах, в целях 
оценки реки Душанбинки как рекреаци-
онный водный объект.  

Главным фактором, при котором река 
Душанбинка рассматривалась как рекре-
ационный водный объект, в первую оче-
редь является потребность в них город-
ского населения. В связи с этим принято, 
чтобы в качестве объектов рекреации 
рассматривались водоемы, тяготеющие 
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к населенным пунктам. Реку Душанбин-
ку возможно использовать в следующих 
целях: организация водных туристских 
маршрутов; организация пляжно-купаль-
ной рекреации (купание, плавание, прыж-
ки в воду и в водноспортивных целях).

В статье представлены результаты 
исследования содержание тяжелых ме-
таллов и органических показателей в 
поверхностных сточных водах в некото-
рых выбранных точках территорий горо-
да Душанбе и селевых сбросах перед их 
сбросом в реку Душанбинку. 

Отбор и анализ гидрохимических проб 
проводился в соответствии с методиками 
выполнения измерений, принятых в нор-
мативных документах.

Методика исследования
Для определения качественных харак-

теристик состава поверхностных сточных 
вод нами выбраны отборы проб талых 
стоков в восьми точках. Пробы от дожде-
вых стоков были выбраны от селесбросов 
перед впадением в реку Душанбинка. Об-
разцы проб были выбраны в середине, и в 
конце января 2023 года, во время обиль-
ных дождевых осадков и снегопадов [3]. 

Качественный и количественный ана-
лиз содержания тяжелых металлов в по-
верхностных сточных водах проводился 
на измерительном аппарате "Спектро-
скан Макс-G". Данный аппарат является 
рентгеновский сканирующий спектро-
метр с кристалл-дифракционным детек-
тором. При приготовлении образца было 
соблюдено условие отсутствия неодно-
родностей и шероховатости (гладкость) 
поверхности образца для уменьшения по-
грешности измерения и увеличение точ-
ность определения образцов. Использо-
вание метода рентгенофлуоресцентного 
анализа позволяет осуществлять монито-
ринг воды с одновременным определени-
ем суммарного содержания атмосферных 
загрязняющих веществ, к числу которых 
относятся  цинк, железо, марганец, хром, 
гадолиний и европий.

Содержание органических компонен-
тов в поверхностных сточных водах опре-
деляли на спектрофотометре  IRTracer-100 
(Shimadzu, Япония).  

Тяжелые металлы относятся к прио-
ритетным загрязняющим веществам, на-
блюдения за которыми обязательны во 
всех средах. 

В Республике Таджикистан содер-
жание тяжелых металлов и других за-
грязняющие вещества регламентирует-
ся принятым нормативным документом 
«Санитарные правила и нормы. Питье-
вая вода. Гигиенические требования к 
качеству воды централизованных систем 
питьевого водоснабжения. Контроль ка-
чества», «СанПиН 2.1.4.004-07» от 28.02. 
2007 г. №75 [4]. 

Контроль содержание органических 
загрязнений в поверхностных сточных 
водах также необходим, так как органи-
ческие вещества выступают в роли рек-
реационных ресурсов, а повышенные их 
концентрации в природных водах могут 
отрицательно сказываться на здоровье 
человека [5-6].

Целью настоящего исследования яви-
лось определение тяжелых металлов ме-
тодом рентгенофлуоресцентного анализа 
и спектрофото-метрическое определение 
органических загрязнений в поверхност-
ных сточных водах в выбранных точках. 

Результаты и обсуждение
Данные по определению некоторых 

тяжелых металлов в поверхностных сточ-
ных водах представлены в таблице 1. 

Полученные данные таблицы 1 пока-
зывает, что во всех случаях было зафик-
сировано превышение значений ПДК для 
питьевого назначения и рыбохозяйствен-
ных водоемов по соотношению массовая 
концентрация брома, марганца, железо и 
цинка. При этом содержание брома пре-
вышало принятые нормативы в 3,65 до 81 
раза, марганца в 1,5 до 47,3 раза, железо 
в 19,8–54,3 раза, а содержание цинка – в 
1,15–17 раза.
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Таблица 1. Среднее содержание некоторых тяжелых 
металлов в поверхностных сточных водах

п/п
Наименование 

металлов

Содержание тяжелых металлов, мг/дм3

№ 1 № 1А № 3 № 6А № 2 № 2А № 4 № 4А

Селесброс 
«Шураксой»

Селесброс 
«Носиро-

ва»

Пробы 
от таяние 

снега

Селесброс 
«Карамова»

Селесброс 
«Шотермур»

1 Бром (Br) 1.96 0.10 3.21 0.73 0.13 1.12 2.03 16.2

2 Марганец (Mn) 0.15 11.9 0.23 13.6 14.2 2.33 1.46 0.31

3 Железо (Fe) 8.32 12.5 12.9 5.94 13.8 15.8 16.3 6.71

4 Цинк (Zn) 2.87 1.15 3.45 17.2 1.99 0.89 0.2 3.47

В поверхностных сточных водах ис-
следуемых селевых сбросах основным ме-
таллом-загрязнителем является железо, 
которое повсеместно наблюдается в наи-
больших концентрациях – или превыша-
ющих ПДК.

Концентрации остальных металлов, в 
целом, значительно ниже зафиксирован-
ных концентраций железа, но тоже неред-
ко превышающих ПДК. 

Степень антропогенного давления на 
речные экосистемы, зависящая от объ-
емов сброса очищенных сточных вод и 
поверхностные сточные воды, может в 

значительной степени нивелироваться за 
счет снижения концентраций до относи-
тельно безопасных значений, а также за 
счет процессов самоочищения и разбав-
ляющей способности рек. 

Также в целях определение содержа-
ния органических загрязнений в поверх-
ностных сточных водах нами было прове-
дено исследования на наличие некоторых 
органических компонентов (диэтиленгли-
коль, этиленгликоль, диэтилфталат, ди-
метиловый эфир). Результаты анализов 
приводятся в таблице 2.

Таблица 2. Среднее содержание органических загрязнений в поверхностных сточных водах

п/п
Наименование 
органических 

веществ

Содержание органических загрязнений, мг/дм3

№ 1
№ 
1А

№ 3 № 6А № 2
№ 
2А

№ 4
№ 
4А

Селесброс 
«Шураксой»

Селесброс 
«Носирова»

Пробы 
от таяние 

снега

Селесброс 
«Карамо-

ва»

Селесброс 
«Шотер-

мур»

1 Диэтиленгликоль фк фк фк фк 0.10 0.87 0.90 1.0

2 Этиленгликоль фк 0.03 0.02 0.02 фк фк 0.02 0.01

3 Диэтилфталат 0.43 0.74 фк 0.17 0.03 фк фк 2.14

4
Диметиловый 
эфир 

2.86 1.74
фк

2.17 1.61 3.12 2.58 2.56

Примечание: фк – фоновая концентрация.

Как видно из таблицы 2 содержание 
органических веществ в исследуемых точ-
ках не значительное. Только содержание 
диэтилфталат в точках отбора 4А и 1А 
превышало ПДК (ПДК составляет 0,5 мг/
м3). В остальных случаях значения орга-

нических загрязнений соответствуют нор-
мы предельной допустимой концентра-
ции исследуемых компонентов.

На рисунках 1 и 2 приводятся резуль-
таты спектрометрического измерения по 
содержанию органических загрязнений.  
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Рисунок 1. Содержание диэтилфталат в селевые сбросы «Шотемур»

Рисунок 2. Содержание диэтилфталат в селевые сбросы «Шураксой»
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Заключение
Проведенные нами исследования по-

казали, что по содержанию исследуемых 
тяжелых металлов и органических загряз-
нений в поверхностных сточных водах 
превышают нормы допустимых значе-
ний, и рекомендуется, что перед сбросом 
их в реку Душанбинка следует, проходит 
предварительную очистку. 

В целях комплексной оценки о содер-
жащиеся химического и органического 
загрязнения поверхностных сточных вод, 
необходимо совершенствовать методы:

- оценки переноса загрязняющих ве-
ществ;

- правильно организовать учет сбора и 
отвода поверхностных сточных вод через 
каналы и селевые сбросы;

- уточнить методы количественной 
оценки загрязнений, поступающих в во-
дные объекты поверхностного стока с 
урбанизированных и селитебных терри-
торий. 

Результаты исследования количе-
ственного состава по содержанию ионов 
тяжелых металлов и некоторых органиче-
ских компонентов в поверхностных сточ-
ных водах могут быть использованы при 

оценке состояния водных ресурсов, степе-
ни антропогенного нагрузки на водную 
экосистему и окружающую среду.
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(дар мисоли шањри Душанбе)
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Шарњи мухтасар. Дар маќола натиљањои тањќиќот оид ба таркиби металлњои вазнин ва ифлосињои 
органикї дар обњои партови сатњї, ки ба объектњои обї бе тозакунии пешакї интиќол дода мешаванд, 
оварда шудааст. Муайян карда шудааст, ки дар обњои партови сатњї нишондињандањои баланд аз ќимати 
њадди аќќали љоиз (ЊАЉ), ки барои таъиноти оби нўшокї ва хољагии моњидорї муќаррар шудааст, аз рўи 
таносуби њаљми љоизи бром, марганес, оњан ва рўњ, ба назар мерасад.

Тавсияњо пешнињод мегардад, ки натиљањои тањќиќоти таркиби миќдорї аз рўи миќдори ионњои ме-
таллњои вазнин ва баъзе компонентњои органикї дар обњои партови сатњї метавонанд барои арзёбии њо-
лати захирањои об, дараљаи сарбории антропогеннї ба низоми экологии об ва муњити зист, истифода 
карда шаванд.

Калидвожањо. Обњои партови сатњї, металлњои вазнин, компонентњои органикї, њадди аќќали љоиз, 
объекти обии фароѓатї.
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CONTENT OF HEAVY METALS AND ORGANIC 

POLLUTANTS IN SURFACE WASTEWATER

(using Dushanbe as a case study)
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Abstract. The article presents the results of a study on the content of heavy metals and organic pollutants in 
surface runoff waters, which are discharged into water bodies without prior treatment. It has been determined 
that surface runoff waters exhibit exceedances of the maximum permissible concentrations (MPC) for drinking 
and fishery water standards in terms of the mass concentration ratio of bromine, manganese, iron, and zinc. 
Recommendations are provided, stating that the results of the quantitative composition analysis of heavy metal 
ions and certain organic components in surface runoff waters can be used to assess the state of water resources, the 
degree of anthropogenic impact on the aquatic ecosystem, and the environment.

Keywords: Surface runoff waters, heavy metals, organic components, maximum permissible concentration, 
recreational water body.
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