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Аннотация. Статья описывает результаты исследований по разработке проекта норматива допустимого остаточного 

содержания нефтепродуктов в донных отложениях после восстановительных работ на водных объектах Красноярского 
края. В основу работы положены анализ данных по содержанию органического вещества и суммарному содержанию 
нефтепродуктов в 170 водных объектах; определение биоиндикационных показателей сообществ макрозообентоса; 
моделирование сорбции сырой нефти разнотипными отложениями и биотестирование.  
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Abstract. Analytical and experimental studies were carried out to collect information on the state of water bodies of Krasno-

yarsk Krai, on the background content of petroleum hydrocarbons, and on the toxicity of crude oil for aquatic organisms. Analysis 
of stock materials for monitoring licensed areas (245 sites), the mineral nature of the vast majority of bottom sediments was re-
vealed, the scatter values of the total hydrocarbon content ranged from <5 to 712 mg/kg, of which almost half were <50 mg/kg. 
Quantitative chemical analysis of 306 sediment samples collected in Krasnoyarsk Krai as a part of the current work also showed 
the predominance of mineral sediments (> 75%). The largest proportion of samples (67.7%) was represented by bottom sediments 
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containing from 50 to 250 mg/kg of petroleum hydrocarbons. The Spearman correlation between the total hydrocarbon concentra-
tion in bottom sediments and the content of organic matter was strong and significant (rs = 0.75, p<0.01). Experiments to determine 
the sorption characteristics of different types of bottom sediments to crude oil of Krasnoyarsk Krai (Kuyumbinskoe and Yurub-
cheno-Tokhomskoe fields) showed that mineral sediments had the minimum sorption capacity, in which the residual hydrocarbon 
content was 14.4 g/kg oil. In mixed and organic sediments this was 73.1 and 91.2 g/kg, respectively. There is a significant strong 
correlation between the content of organic matter and residual hydrocarbons in bottom sediments (rs = 0.84, p < 0.01). It was 
discovered that in the surveyed areas the concentration of hydrocarbons does not affect the benthic communities, and the variation 
in bioindicators is due to natural causes. The statistical calculations showed that there is no reliable correlation between the total 
content of hydrocarbons in bottom sediments and bioindication indices (Shannon and oligochaete indices). Biotests to determine 
the range of organism tolerance to crude oil showed that in mineral sediments it does not have acute toxicity to the Scendesmus 
quardricauda (Turp.) Breb. Algae in concentrations up to 1000 mg/kg, and on the crustacean Daphnia magna Straus – up to 500 
mg/kg; no chronic toxicity was noted for Limnodrillus worms up to 2000 mg/kg. Crude oil contained in organic sediments did not 
have a toxic effect on all test objects at concentrations up to 20,000 mg/kg. The average hydrocarbon content in organic sediments, 
safe for macrozoobenthos, calculated based on our results and published data was 5013 mg/kg. A draft standard “Permissible 
residual content of crude oil and petroleum hydrocarbons in bottom sediments after restoration work on water bodies of Krasno-
yarsk Krai” was proposed based on the current work results. It is proposed to introduce a diversified standard for different types of 
bottom sediments: 5000 mg/kg for organic sediments, 200 mg/kg for mineral sediments; for mixed bottom sediments, set the 
standard using a calculation method based on the content of organic matter.  
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Введение 
 

Красноярский край – один из наиболее водообес-
печенных регионов России. Среднемноголетние ре-
сурсы речного стока составляют 740 км3 в год [1]. Гу-
стая и полноводная речная сеть края принадлежит 
бассейну Северного Ледовитого океана, преимуще-
ственно Карского моря (за исключением рек Хатанга 
и Попигай, впадающих в море Лаптевых). Основная 
река края – Енисей с многочисленными притоками 
[2]. Часть рек юго-западной части региона относится 
к бассейну р. Обь (крупнейшие – Чулым, Кеть). На 
севере – бассейны рек Пясина, Верхняя Таймыра, 
Нижняя Таймыра и др. На территории края находятся 
крупные водохранилища: Богучанское, Краснояр-
ское, Хантайское, Саяно-Шушенское, Курейское. 
Озёра наиболее распространены на Северо-Сибир-
ской низменности (крупнейшие – Таймыр, Пясино) и 
в западной равнинной части (Маковское, Большое 
Советское и др.).  

Многие водотоки и водоемы на территории края 
находятся под прессом антропогенного воздействия, 
источником которого являются предприятия топ-
ливно-энергетического комплекса, химической про-
мышленности и цветной металлургии. Как следствие, 
поверхностные воды загрязнены нефтепродуктами, 
фенолами, соединениями меди, цинка, железа, алю-
миния, марганца, мышьяка и т.д. [3]. Для обеспечения 
безопасности жизнедеятельности населения 

Красноярского края важны как защита уязвимых вод-
ных экосистем, так и своевременное восстановление 
загрязненных водотоков и водоемов. Анализ ежегод-
ных государственных докладов о состоянии и охране 
окружающей среды в Красноярском крае позволяет 
сделать заключение о том, что концепция ведения мо-
ниторинга поверхностных вод суши в Красноярском 
крае построена на приоритете проведения наблюде-
ний на участках с повышенным антропогенным воз-
действием в форме лабораторно-аналитических ра-
бот с отбором проб воды. На территории края ведется 
непрерывный мониторинг экологического состояния 
водных ресурсов, сосредоточенный преимуще-
ственно на качестве поверхностных вод. Однако име-
ющиеся данные о различных показателях качества 
воды не могут быть взяты в основу оценки качества 
донных отложений, т. к. между уровнем загрязнения 
воды и уровнем загрязнения донных отложений 
редко находятся достоверные связи. Государствен-
ный норматив допустимого остаточного содержания 
нефтепродуктов в донных отложениях отсутствует, а 
региональный норматив для Красноярского края до 
настоящего времени не был разработан и установлен.  

Цель работы – разработка обоснованного норма-
тива допустимого остаточного содержания нефти и 
нефтепродуктов в донных отложениях для оценки ка-
чества проведения восстановительных работ на 
нефтезагрязненных водных объектах Красноярского 
края. 
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Материалы и методы 
 

Работа проведена в 2022–2023 гг. в два этапа. Ис-
следования первого этапа были направлены на сбор 
данных для систематизации информации о состоя-
нии водных объектов Красноярского края, а также 
на выявление территорий Красноярского края, 
наиболее подверженных загрязнению нефтью и 
нефтепродуктами (с учетом объектов добычи, транс-
портировки и переработки нефти и нефтепродук-
тов). Выполнены аналитические исследования, а 
именно обзор литературных источников и фондовых 
материалов для сбора информации о состоянии вод-
ных объектов Красноярского края, фоновом содер-
жании нефтепродуктов и биоразнообразии 

гидробионтов. Проведены натурное обследование 
170 водных объектов на территории края (рис. 1) и 
отбор проб донных отложений по ГОСТ 17.1.5.01-80 
[4]. Отобрано 306 проб донных отложений для про-
ведения количественного химического анализа. Основ-
ными контролируемыми показателями были процент-
ное содержание органического вещества, определенное 
как потери при прокаливании (ППП, %) ГОСТ 27800-93 
[5], и суммарное содержание углеводородов, опре-
деленное методом ИК-спектрометрии [6]. Для отне-
сения донных отложений к тому или иному типу ис-
пользовали следующие критерии: 1) минеральные 
отложения с ППП от 0 до 10%; 2) органогенные от-
ложения с ППП 60–100%; 3) смешанные отложения 
с ППП 10–60%. 

 

 
 

Рис. 1. Карта-схема расположения исследованных водных объектов Красноярского края 
 

Fig. 1. Schematic map of the studied water bodies of the Krasnoyarsk Krai 
 

Также в осенний период 2022 г. были отобраны 
пробы организмов зообентоса для анализа состояния 
сообществ (27 проб). Для взятия проб зообентоса ис-
пользовали дночерпатель системы Петерсена с пло-
щадью захвата 1/80 м2. Взятую пробу отмывали от 
мелких фракций ила в промывочном мешке, изготов-
ленном из мельничного газа № 28. Оставшееся 

содержимое разбирали с помощью лупы и пинцета 
для извлечения организмов зообентоса. Организмов 
фиксировали 70%-ным этиловым спиртом в стеклян-
ных емкостях и этикетировали. 

В рамках второго этапа были проведены каме-
ральные работы и аналитические исследования. Вы-
полнен количественный химический анализ 
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поверхностных вод и донных отложений объектов 
Красноярского края. Обработку и анализ проб макро-
зообентоса проводили в соответствии с общеприня-
тыми гидробиологическими методиками [7]. Для 
оценки экологического состояния обследованных 
участков и определения качества донных отложений 
по состоянию сообществ макрозообентоса использо-
вались биоиндикационные показатели – индексы 
Гуднайта–Уитлея и Шеннона [8–9].  

Проведены эксперименты для определения сорб-
ционно-десорбционных характеристик разнотипных 
донных отложений по отношению к нефти и модель-
ные биотесты для определения диапазона толерант-
ности гидробионтов к нефти. В экспериментах ис-
пользовали 3 типа донных отложений: минераль-
ные – песок без органического вещества, смешан-
ные отложения (ППП 35%) и органогенные (торф) с 
показателем ППП 95,5%. В навеску воздушно-су-
хого грунта добавляли расчётное количество сырой 
нефти красноярских месторождений (Юрубчено-То-
хомского и Куюмбинского 1:1 v/v). Суммарное со-
держание природных углеводородов в пробе торфа 
составило 3 875 мг/кг, что учитывали при моделиро-
вании нефтяного загрязнения донных отложений. 
Для количественной оценки сорбции нефти разно-
типными донными отложениями в каждую навеску 
воздушно-сухого грунта добавляли определенное 
количество смеси сырой нефти и выдерживали 7 сут 
для прохождения процессов сорбции в герметичном 
состоянии экспериментальных ёмкостей. Далее в 
емкости добавляли 200 мл воды и интенсивно пере-
мешивали в течение 1 мин, отстаивали 6 ч и промы-
вали водой в течение 2 мин с использованием мель-
ничного газа № 49. Отмытый грунт переносили в чи-
стые емкости и высушивали до воздушно-сухого со-
стояния и передавали в аналитическую лабораторию 
для определения концентрации нефтепродуктов. 
Эксперимент выполняли в 3 повторностях, после 
промывки получали объединенную пробу. Биоте-
стирование образцов донных отложений разных ти-
пов, искусственно загрязненных сырой нефтью (как 
описано выше), проводили с использованием орга-
низмов фитопланктона Scendesmus quardricauda 
(Turp.) Breb., зоопланктона Daphnia magna Straus и 
зообентоса Limnodrilus hoffmeisteri Claparède, 1862. 
В случае S. quardricauda и D. magna биотесты про-
водили в ОГУ «Облкомприрода» г. Томска с приме-
нением стандартизованных методов [10–11]. Для 
оценки токсичности нефти по отношению к малоще-
тинковым червям фиксировали выживаемость и из-
менение средней массы тела по отношению к кон-
трольной группе в течение 30 сут. 

По итогам вышеописанных исследований обосно-
ван и предложен проект норматива «Допустимое 

остаточное содержание нефти и нефтепродуктов в 
донных отложениях после проведения восстанови-
тельных работ на водных объектах Красноярского 
края». 

 
Результаты и обсуждение 

 
Характеристика донных отложений  
водных объектов Красноярского края  

по результатам анализа фондовых материалов 
и экспериментальных исследований 

 
Анализ фондовых материалов позволил устано-

вить разброс фоновых концентраций нефтепродуктов 
в донных отложениях. Были систематизированы све-
дения о фактическом содержании нефтепродуктов в 
245 точках мониторинга, расположенных в границах 
лицензионных участков на территориях Таймыр-
ского Долгано-Ненецкого, Туруханского и Эвенкий-
ского районов Красноярского края (рис. 2, А). Разброс 
значений суммарного содержания нефтепродуктов в 
пробах донных отложений по данным фондовых ма-
териалов составил от <5 до 712 мг/кг. Выявлено, что 
почти в половине всех проб (47,2%) концентрации 
нефтепродуктов не превышали 50 мг/кг, 34,6% иссле-
дованных проб донных отложений содержали от 50 
до 100 мг/кг, а 15,9% – от 101 до 250 мг/кг. Доля проб 
донных отложений с более высокими концентраци-
ями нефтепродуктов составила 2,4%, из них в 0,8% 
донных отложений зафиксировано содержание 
нефтепродуктов от 251 до 500 мг/кг, а в 1,6 % – от 501 
до 712 мг/кг. В целом, в точках мониторинга, распо-
ложенных в границах Юручено-Тохомского, Куюм-
бинского и Терско-Камовского участков в Эвенкии 
выявлено наибольшее число проб с высокими кон-
центрациями нефтепродуктов (до 712 мг/кг). Среди 
проб с концентрацией нефтепродуктов >100 мг/кг по-
чти половина была представлена суглинистыми дон-
ными отложениями, имеющими минеральную или 
смешанную (органоминеральную) природу, за ними 
следовали песчаные минеральные отложения 
(34,8%). 

В ходе анализа выявлена минеральная природа по-
давляющего большинства исследованных проб дон-
ных отложений (> 75%), смешанные донные отложе-
ния обнаружены в 73 пробах из 306 (почти 24%), на 
долю органогенных отложений приходилось < 1% 
(рис. 2, В). Как видно из рис. 2, В, в 9,8% проб донных 
отложений содержание нефтепродуктов по результа-
там ИК-спектрометрии было ниже предела обнару-
жения (< 50 мг/кг). На долю донных отложений, со-
держащих от 50 до 250 мг/кг нефтепродуктов, прихо-
дилось в общей сложности 67,7% проб, а в категорию 
«от 251 до 750 мг/кг» попало 17,3%. По 1 % пришлось 
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на долю донных отложений водных объектов Красно-
ярского края, в которых зафиксировано 751–1000 и 

более 1000 мг нефтепродуктов на килограмм сухой 
массы (рис. 2, В). 

 

 
 

Рис. 2. Тип донных отложений водных объектов Красноярского края и суммарное содержание НП по данным мониторинга  
в пределах лицензионных участков (А) и по данным количественного химического анализа 2022 г. (B):  

О – органогенные донные отложения, М – минеральные, С – смешанные;  
n = количество точек мониторинга (для А) и точек отбора проб (для B) 

 
Fig. 2. Type of bottom sediments in water bodies of the Krasnoyarsk Krai and the total content of petroleum hydrocarbons according  

to monitoring data within the licensed areas (A) and quantitative chemical analysis in 2022 (B): O – organic bottom sediments,  
M – mineral, C – mixed; n = number of monitoring points (for A) and sampling points (for B) 

 
На 27 обследованных участках, где отбирались 

пробы макрозообентоса, содержание нефтепродуктов 
варьировало от минимального порога определения 
(<50 мг/кг) до 509 мг/кг. Проведенный корреляцион-
ный анализ (ранговый коэффициент корреляции 
Спирмэна) между содержанием нефтепродуктов в 
донных отложениях и потерями при прокаливании 
показал высокую положительную достоверную 
(p < 0,01) связь, где r = 0,75. Проведенные статисти-
ческие расчёты показали, что между суммарным со-
держанием нефтепродуктов в донных отложениях и 
биоиндикационными индексами отсутствует досто-
верная корреляционная связь (коэффициент ранговой 
корреляции Спирмэна): нефтепродукты – индекс 
Шеннона (r = – 0,05, р > 0,05), нефтепродукты – оли-
гохетный индекс (r = 0,08, р > 0,05). Следовательно, 
на обследованных участках концентрация нефтепро-
дуктов не влияет на биоиндикационные показатели 
сообществ донных организмов, а вариация показате-
лей обусловлена естественными причинами. Досто-
верно установлено, что связь между содержанием уг-
леводородов в донных отложениях и количествен-
ными и биоиндикационными показателями макрозо-
обентоса отсутствует. 

Результаты модельного лабораторного  
эксперимента по оценке сорбционной емкости 

донных отложений по отношению  
к сырой нефти 

 
В результате эксперимента минимальной сорбци-

онной способностью обладали минеральные грунты, 
в которых содержание сорбированной нефти соста-
вило 14,4 г/кг воздушно-сухого грунта (рис. 3). В сме-
шанных и органогенных грунтах этот показатель со-
ставил соответственно 73,1 и 91,2 г/кг. Проведенный 
корреляционный анализ (коэффициент ранговый кор-
реляции Спирмэна) между содержанием органиче-
ского вещества и показателем остаточной нефти по-
казал достоверную зависимость 0,84 (р < 0,01). 

Достоверные отличия зафиксированы в группах 
«минеральные отложения» – «смешанные отложения» 
(р < 0,01), «минеральные отложения» – «органогенные 
отложения» (р < 0,01). Между смешанными и органо-
генными отложениями достоверных отличий по показа-
телю остаточного содержания нефти после десорбцион-
ных манипуляций не выявлено, что подтверждает зна-
чимое влияние органической части отложений на пока-
затели сорбционной способности донных отложений.
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Рис. 3. Среднее содержание нефтепродуктов (± стандартная ошибка) в отложениях после десорбции в модельном эксперименте 
 

Fig. 3. Average content of hydrocarbons (± standard error) in sediments after desorption in the model experiment 
 

Полученные результаты сорбционно-десорбцион-
ных характеристик разнотипных донных отложений 
по отношению к нефти и проведенная математико-
статистическая обработка данных подтвердили необ-
ходимость дифференциации норматива в зависимо-
сти от содержания органического вещества в донных 
отложениях. 

 
Результаты биотестирования 

 
В ходе выполнения биотестов с использованием 

организмов фитопланктона установлено, что сырая 
нефть месторождений Красноярского края (Юруб-
чено-Тохомского и Куюмбинского) оказывает токси-
ческое воздействие на протококковые водоросли 
Scendesmus quardricauda за 72 ч экспозиции только в 
случае минеральных донных отложений и только при 
концентрации 2,0 г/кг (табл. 1). Ракообразные зоо-
планктона оказались более чувствительными к 
нефтяному загрязнению донных отложений. Обнару-
жено вредное воздействие искусственно загрязнен-
ных грунтов на Daphnia magna  за 72 ч экспозиции в 
случае минеральных донных отложений при концен-
трациях 1,0 и 2,0 г/кг. В случае смешанных донных 
отложений водная вытяжка из образцов с максималь-
ными концентрациями нефти (6,0 и 8,0 г/кг) оказы-
вала воздействие на D. magna только при отсутствии 
разведения (см. табл. 1).  

В настоящей работе минеральные, смешанные и 
органогенные донные отложения, содержащие до 2,0; 
8,0 и 20,0 г/кг сырой нефти месторождений Красно-
ярского края, не оказывали токсического действия на 
малощетинковых червей даже через 30 сут. Однако 

для разработки адекватного нормативного значения 
ДОСНП необходимо учитывать и литературные дан-
ные. Для установления нормативного значения угле-
водородов в органогенных отложениях были исполь-
зованы концентрации углеводородов, не оказываю-
щие летального эффекта по опубликованным данным 
(табл. 2).  

Было получено среднее арифметическое значение 
5 013 мг/кг. В расчёте не применялись максимальные 
значения (20 000 мг/кг), которые не оказывали ток-
сичного эффекта. С учётом округления данного зна-
чения предлагается установить норматив для органо-
генных грунтов на уровне 5 000 мг/кг. Во всех слу-
чаях данная концентрация углеводородов 
(5 000 мг/кг) в гомогенизированном состоянии в со-
ставе органогенных отложений не оказывает токсич-
ного действия на основные группы бентоса. 

Аналогичные расчёты были проведены для мине-
ральных отложений, где не были учтены значения, 
полученные в результате тех же тестирований: отсут-
ствие острой токсичности для зеленых протококко-
вых водорослей Scendesmus quardricauda (Turp.) 
Breb. – 1 000 мг/кг; отсутствие острой токсичности 
для ракообразных дафний Daphnia magna Straus – 
500 мг/кг; отсутствие хронической токсичности для 
лимнодрилусов – 2 000 мг/кг. Среднее арифметиче-
ское значение для минеральных отложений соста-
вило 190,5 мг/кг, с учётом округления данного значе-
ния – 200 мг/кг. 

В силу зависимости содержания (определения) угле-
водородов в пробе от содержания органического веще-
ства (ППП, %) нормативное содержание нефтепродук-
тов в смешанных донных отложениях рекомендуется 
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определять по линейному уравнению, которое устанав-
ливает зависимость между величинами норматива для 

минеральных отложений и органогенных от величины 
потерь при прокаливании (рис. 4). 

 
Т а б л и ц а  1 

Токсичность донных отложений, искусственно загрязненных нефтью месторождений Красноярского края,  
для тест-объектов в модельных экспериментах 

 

Тип ДО НП, г/кг 

Токсичность для тест-объектов 
Микроводоросли 
S. quardricauda 

72 ч

Зоопланктон 
D. magna 

72 ч

Зообентос 
L. hoffmeisteri 

30 сут
Кр = 1 Кр <10000 Кр = 1 Кр <10000 Кр = 1 Кр <10000

Минеральные 

0,00 – – – – – –
0,25 – – – – – –
0,50 – – – – – –
1,00 – – Да – – – 
2,00 Да Да Да – – –

Смешанные 

1,42 – – – – – –
2,00 – – – – – –
4,00 – – – – – –
6,00 – – Да – – –
8,00 – – Да – – –

Органогенные 

3,88 – – – – – –
5,00 – – – – – –
10,00 – – – – – –
15,00 – – – – – – 
20,00 – – – – – –

Примечание. Кр – коэффициент разведения. 
 

Т а б л и ц а  2 
Сводные данные по содержанию углеводородов в донных отложениях и их токсичности для беспозвоночных (инфауны) 

 

Критерий 
Минеральные  
отложения  

ППП 0%–до 10% 

Смешанные отложения 
ППП 10%–60% 

Органогенные  
отложения 

ППП более 60% 

Источник/ 
примечание 

Средние концентрации 
нефтепродуктов, мг/кг 

131,7 ± 9,8 
(25,0–1588,0) 

n = 252 

283,0 ± 31,4 
(25,0–2514,0) 

n = 128 

988,3 ± 116,4 
(772,0–1171,0) 

n = 3 
3875 мг/кг * 

Данная работа 

Средние концентрации 
нефтепродуктов, мг/кг 

60,0 131,6 240,9 
Результаты монито-
ринга лицензионных 
участков (архивы) 

Острая токсичность све-
жей нефти** для прото-
кокковых водорослей  

S. quardricauda  

До 1 000 мг/кг  
нет острого токсичного 

эффекта за 72 ч 

До 8 000 мг/кг  
нет острого токсичного 

эффекта за 72 ч 

До 20 000 мг/кг  
нет острого токсичного 

эффекта за 72 ч 
Данная работа 

Острая токсичность све-
жей нефти** для ракооб-
разных дафний D. magna  

До 500 мг/кг  
нет острого токсичного 

эффекта за 96 ч 

До 6 000 мг/кг  
нет острого токсичного 

эффекта за 96 ч 

До 20 000 мг/кг  
нет острого токсичного 

эффекта за 96 ч 
Данная работа 

Хроническая токсич-
ность свежей нефти** 
для лимнодрилусов 

До 2000 мг/кг  
нет достоверного  
летального эффекта  

за 30 сут 

До 8 000 мг/кг  
нет достоверного  
летального эффекта  

за 30 сут 

До 20 000 мг/кг  
нет достоверного  
летального эффекта  

за 30 сут 

Данная работа 

Содержание углеводоро-
дов в донных отложе-
ниях после проведения 
очистных работ на вод-

ных объектах 

– 
3 300 мг/кг – донные отложения озера заселялись 

бентосом – олигохеты, личинки хирономид,  
двустворчатые моллюски 

[12] 

70,2 мг/кг – [13] 
– – 2000 г/кг [14] 

Влияние нефти на коли-
чественные показатели 

бентоса 

500–5 000 мг/кг – преобладают виды рода Chironomus, массовое развитие 
олигохет рода Limnodrilus; > 5 000 мг/кг – снижение видового разнообразия, 
встречаются только устойчивые гидробионты 

[15] 
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Критерий 
Минеральные  
отложения  

ППП 0%–до 10% 

Смешанные отложения 
ППП 10%–60% 

Органогенные  
отложения 

ППП более 60% 

Источник/ 
примечание 

– 
6 000 мг/кг – концентрация нефти в донных отло-
жениях, при которой тубифициды имели высокие 
количественные показатели 

[16] 

– 
< 7 000 мг/кг наблюдались максимальные показа-
тели выживаемости, плодовитости, а также отсут-
ствие поведенческих отклонений 

[17] 

– 
16 720 мг/кг – не вызывает гибель лимнодрилусов 
за 30 сут, отмечено появление молоди 

[18] 

Примечание. * – содержание углеводородов в органогенных условно чистых отложениях (торф), ППП = 95,5%; ** – смесь сырой 
нефти Куюмбинского и Юрубчено-Тохомского месторождений в соотношении 1:1. 

 

 
 

Рис. 4. Линейное уравнение для определения нормативного содержания углеводородов  
в смешанных донных отложениях (ППП от 10 до 60%) 

 
Fig. 4. Linear equation for determining the standard hydrocarbon content in mixed bottom sediments  

(loss on ignition from 10 to 60%) 
 

Заключение 
 

На основании полученных материалов предло-
жено ввести дифференцированный норматив 
ДОСНП для трёх типов донных отложений: мине-
ральные (ППП<10%); смешанные (ППП 10–60%); ор-
ганогенные (ППП > 60%). Необходимость дифферен-
циации норматива в зависимости от содержания ор-
ганического вещества в донных отложениях была до-
стоверно подтверждена математико-статистической 
обработкой результатов эксперимента по сорбци-
онно-десорбционным характеристикам разнотипных 
отложений по отношению к нефти, а также данными 
биотестов. 

Предлагаемые нормативные значения составляют 
для минеральных донных отложений 200 мг/кг, для 
органогенных донных отложений 5 000 мг/кг, а для 
смешанных отложений значение определяется ис-
ходя из показателя ППП по формуле 

ݔ = 96	 × 	ППП− 760,                            (1) 
где х – значение ДОСНП, мг/кг; ППП – потери при 
прокаливании, %. 

Предложенные значения ДОСНП для водных объ-
ектов Красноярского края определены с использова-
нием метода ИК-спектрометрии для анализа суммар-
ного содержания углеводородов в воздушно-сухих 
донных отложениях. 

Сформулированы требования для сдачи-при-
емки восстановительных работ на водных объек-
тах, которые должны быть соблюдены в обязатель-
ном порядке наряду с установленными норматив-
ными значениями ДОСНП, включая отсутствие мо-
бильной нефти на поверхности водного объекта и в 
составе донных отложений. Допускается превыше-
ние нормативного значения содержания нефти и 
нефтепродуктов в отдельных точках, но среднее 
арифметическое значение концентраций по всем 
точкам обследования по водному объекту (участку 
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очистки) должно соответствовать нормативному 
значению. 

Разработанный норматив позволит обратить вни-
мание специалистов на проблематику комплексной 

очистки нефтезагрязненных водных объектов, вклю-
чая донные отложения, и ввести требования к приро-
допользователям по восстановлению водных экоси-
стем. 
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