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МНОГОЛЕТНЯЯ ДИНАМИКА КОНЦЕНТРАЦИИ 
ТЯЖЁЛЫХ МЕТАЛЛОВ В РЕЧНОМ ВЗВЕШЕННОМ 

ВЕЩЕСТВЕ (Р. ОКА, 1983–2018 ГГ.)
В.Н. Орешкин, В.Р. Хрисанов*

Рассмотрены особенности распространённости кадмия, свинца, частично Ag, 
Bi, In, Hg, Tl в составе взвешенного вещества р. Ока в районе Приокско-Террасного 
природного биосферного заповедника (ПТЗ), в период 1983–2018 гг. на участке реки, 
удалённом от зоны формирования техногенного потока рассеяния. Для оценки 
общей направленности изменения концентрации элементов за период проведения 
эксперимента предложено рассматривать результаты о их распространённости 
в составе взвешенного вещества, полученного в промежуточной гидрологической 
фазе реки между весенним половодьем и летней меженью. В этом заключаются 
особенности и суть предлагаемого подхода с целью исключить влияние значитель-
ных сезонных изменений макро- и микрокомпонентного состава взвесей. Показано, 
что 35-летний временной интервал можно разделить на два периода: первый 
характеризуется уменьшением концентрации тяжёлых металлов (Cd, Pb), вто-
рой – отсутствием какого-либо тренда, относительно слабыми флуктуациями 
значений. Направленность изменения концентрации элементов в первый период 
коррелирует с литературными данными о динамике уменьшения поступления 
антропогенных стоков в поверхностные воды в последние десятилетия и с резуль-
татами оценки снижения загрязнённости речной воды выше по течению реки от 
района проведения эксперимента.
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Distribution features of cadmium, lead, partly Ag, Bi, In, Hg and Tl in suspended solids 
are considered. Studies were made on the Oka River in the area of the Prioksko-Terrasny 
Natural Biosphere Reserve on a river section remote from the zone of formation of the tech-
nogenic scattering stream, in the period 1983–2018. To assess the general trend of changes 
in the concentration of the elements over the period of the experiment, it was proposed to 
consider the results on their prevalence in the composition of suspended matter obtained in 

1 Твёрдые частицы различного происхождения (литогенные, биогенные и др.), переносимые реками. В 
практике геолого-геохимических и экологических исследований чаще всего выделяют фильтрацией образ-
цов воды через мембранные или ядерные фильтры с размером пор 0,2–0,7 мкм [3].
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the intermediate hydrological phase of the river between the spring flood and the summer 
midden. This is the main feature and essence of our proposed approach in order to eliminate 
the influence of significant seasonal changes in the macro- and micro-component composition 
of suspensions. It is shown that the 35-year time interval can be divided into two periods, 
namely: the first one is characterized by a decrease in the concentration of heavy metals 
(Cd, Pb), while the second one is characterized by the absence of any trend, relatively weak 
fluctuations in values. The direction of changes in the concentration of elements in the first 
period correlates with the literature data on the dynamics of a decrease in the intake of 
anthropogenic wastewater into surface waters in recent decades and with the results of our 
assessment of the decrease in river water pollution upstream from the experimental area.

Keywords: suspended matter of river waters, heavy metals, anthropogenic pollution.
For citation: Oreshkin, V.N., Khrisanov, V.R., “Long-term dynamics of metal con-

centrations in river suspended matter (Oka River, 1983–2018)”, Zhizn Zemli [Life of the 
Earth] 47, no 4, 527–538 (2025). DOI: 10.29003/m4986.0514-7468.2025_47_4/527-538.

Введение. Первые обобщения химического состава речного взвешенного вещества, 
оценка средних концентраций редких и рассеянных элементов (Ag, Cd, Pb и др.), соотноше-
ний взвешенной и растворённой форм их миграции были сделаны уже в 70–80-е гг. XX века 
[3, 22]. Малый поначалу объём информации постепенно пополнялся и включал доказатель-
ные результаты интегрального влияния загрязнённых стоков различного происхождения 
(промышленных, коммунально-бытовых, сельскохозяйственных, поверхностно-ливневых с 
урбанизированных территорий) на концентрирование тяжёлых металлов в речных взвесях, 
в этих, как оказалось, важных природных образованиях ландшафтной оболочки Земли.

Можно особо выделить последние два десятилетия, отмеченные всплеском интере-
са к изучению роли взвешенной формы миграции элементов, в частности, в крупных ре-
ках Русской равнины (Волга, Северная Двина, Ока) и других регионов с разным уровнем 
антропогенного воздействия, что необходимо для решения современных актуальных 
геолого-геохимических и экологических задач [2, 5, 9, 17–21, 23, 25–28, 31]. Развитию ис-
следований способствовали успехи в разработке высокочувствительных методов опре-
деления следовых количеств элементов в образцах взвесей сложного органоминераль-
ного состава. В этот период были расширены знания о распространённости не только 
токсичных тяжёлых металлов (Cd, Pb, Hg), но и малоизученных до сих пор (Ag, Bi, In, 
Tl и др.). Известны результаты обобщений данных о распространённости тяжёлых ме-
таллов во взвесях рек мира и отдельных регионов [3, 4, 12, 19, 20, 31]. Некоторые данные 
содержатся в табл. Так, во взвеси рек в районах с высоким антропогенным влиянием 
среднее содержание Cd и Pb в 3–6 раза выше, чем во взвеси «фоновых» районов с не-
значительным антропогенным воздействием, т. е. происходит процесс формирования 
антропогенных геохимических аномалий регионального масштаба [19, 20]. В работе [12] 
отмечено увеличение средней концентрации Pb в образцах взвеси участков равнинных 
рек (Волга, Днепр, Дунай), отобранных в 1976 г., в два раза по сравнению с данными 
для образцов, полученных в 1954–1955 гг. [8]. Интересны результаты определения Cd во 
взвеси участков устьевой зоны р. Сев. Двина. В работе [26] анализировали взвеси, ото-
бранные в период 2004–06 гг. во время весеннего половодья, в 1997 г. и 2006 г. – в летнюю 
межень. Позднее, в другой работе [5], Cd определяли во взвеси той же устьевой зоны 
реки, отбираемой ежемесячно в период 2015–19 гг. в разные сезоны. Результаты этих 
работ можно сравнить с данными анализа взвеси устьевой зоны р. Сев. Двина, получен-
ной в начале июня в 1969 г. [13]. Как оказалось, содержание Cd (0,27–1,9 мкг/г) вполне 
сопоставимо с результатами определений в образцах 2004–06 гг. (0,32–1,93 мкг/г) и 1997, 
2006 гг. (0,47–0,90 мкг/г), а также с данными определений 2015–2019 гг. (0,46–0,93 мкг/г). 
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Следовательно, фактический материал показывает отсутствие тенденций к увеличению 
или уменьшению содержания Cd во взвеси р. Сев. Двина, подверженной слабому антро-
погенному воздействию за длительный период исследований (1969–2019 гг.).

Соответственно, постоянно с 1983 г. [12, 15] возникал вопрос о проведении дли-
тельного эксперимента по слежению за концентрацией Cd, Pb и других элементов во 
взвеси крупной равнинной реки Центральной России, например, р. Ока, характеризу-
ющейся, в отличие от Сев. Двины, большим антропогенным воздействием на участках 
урбанизированных территорий верхнего, среднего и нижнего течения [7, 24]. Авторы 
к настоящему времени располагают результатами определения элементов (Cd, Pb, ча-
стично Ag, Bi, Hg, Tl, In) в коллекционных образцах взвеси р. Ока, отобранных в период 
1983–2018 гг. на участке реки в районе ПТЗ [15]. Выше по течению (~12–18 км) находит-
ся ближайшая зона формирования техногенного потока рассеяния (г. Серпухов и его 
окрестности) с высокими концентрациями Cd и Pb в донных осадках, а также растворён-
ных форм элементов в воде на участках р. Ока и её притоков (Нара, Речма), значительно 
превышающими фоновые значения [29]. В цитируемой работе взвеси не анализировали.

При постановке эксперимента неизбежно возник непростой вопрос о выборе вре-
мени отбора образцов. Чаще всего, можно сказать, традиционно, образцы воды и взвеси 
отбирают в периоды весеннего половодья и летней или летне-осенней межени. Однако 
именно в эти периоды происходят существенные изменения макро- и микроэлемент-
ного состава взвеси [2, 5, 8, 26]. В весеннее половодье взвеси обогащаются литогенными 
компонентами и тяготеющими к ним элементами, а в летнюю межень  – биогенными 
компонентами, значительно влияющими на концентрирование тяжёлых металлов, в 
частности, Cd и Pb. В работе был сделан выбор времени отбора образцов в «нетради-
ционной» гидрологической фазе реки, промежуточной между весенним половодьем и 
летней меженью при стабилизации уровня воды, уменьшении мутности, но до начала 
резкого увеличения интенсивности биогенных процессов. Такой подход, по мнению ав-
торов, может обеспечить получение результатов, правильнее отражающих общую ди-
намику изменений концентраций элементов во времени, поскольку будут исключены 
сезонные флуктуации состава взвесей в весеннее половодье и летне-осеннюю межень.

Цель данной работы заключается в сравнительной характеристике распростра-
нённости Cd, Pb и других элементов во взвешенном веществе р. Ока, и на этой базе 
развитии подходов к оценке направленности изменения концентраций за период про-
ведения эксперимента.

Экспериментальная часть работы. Образцы воды отбирали ежегодно (за ис-
ключением 1989 и 1998  гг.) в промежуточный период между весенним половодьем 

Таблица. Средние концентрации Cd и Pb в речном взвешенном веществе в реках с различ-
ной степенью антропогенного влияния, мкг/г, ppm

Table. Average Cd and Pb concentrations in river suspended matter in several rivers with varying 
degrees of anthropogenic influence, μg/g, ppm

Эле-
менты

Незначительное  
антропогенное влияние

Значительное антропо-
генное влияние 

Техногенная 
взвесь, бассейн 
типичной рав-
нинной реки* 

[22]

Верхняя 
часть конти-
нентальной 

коры [1]
реки мира 

[20]
горные 

реки [12]
реки 

мира [20]
равнинные 

реки [12]

Cd 0,5 0,54 2,7 1,7 35,67**; 71,25*** 0,3
Pb 25 53 95 200 516,67; 952,86 17

Примечание: *в зоне смешения речных и сточных вод (верхний и нижний участок); **нижний участок 
зоны смешения; ***верхний участок зоны смешения.
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и летней меженью, вдали от берега, гор, на глубине до 0,5 м [15]. Этот эксперимент 
был дополнен отбором образцов в летнюю и осеннюю межень 2008 и 2013 гг. для ха-
рактеристики сезонной изменчивости концентраций элементов. Взвеси выделяли 
методом мембранной ультрафильтрации (фильтры с диаметром пор 0,7 и 0,45 мкм), 
процедура соответствовала принятой в геолого-геохимических исследованиях [3, 4, 
12]. Для определения элементов (Ag, Bi, Cd, Pb, In, Hg, Tl) в образцах в широком диа-
пазоне ультрамалых – повышенных концентраций применяли высокочувствительные 
методы прямого электротермического атомно-абсорбционного анализа, которые по-
стоянно совершенствовали за время проведения эксперимента. Особенности анали-
тического подхода заключались в анализе твёрдых порошковых образцов массой до 
10 мг и более и микрообразцов взвеси на мембранных ультрафильтрах (часто массой 
< 1 мг), помещаемых в тигельные графитовые атомизаторы различных конструкций 
(без какой-либо химической пробоподготовки). Таким образом, уменьшали трудно-
контролируемые риски загрязнения образцов и потерь определяемых элементов. При 
этом хорошим контролем являлось развитие метода определения общего содержания 
взвешенных и растворённых форм элементов в воде с одновременной атомизацией 
порошкового концентрата – ДЭТАТА-сорбента (растворённые формы) и взвеси, вы-
деляемых непосредственно в рабочем объёме графитового атомизатора [16, 17].

В работе использованы литературные данные о концентрации элементов во взве-
си рек. Авторы не обнаружили конкретных результатов определения тяжёлых метал-
лов в составе взвешенного вещества в промежуточный период: весеннее половодье – 
летняя межень.

Обсуждение результатов. Информация о распространённости элементов (Cd, Pb, 
Ag, Bi, Hg, In, Tl) в районе ПТЗ (взвеси промежуточного периода (1983–2018 гг.) и взве-
си летне-осенней межени в 2008, 2013 гг.) приведена на рис. 1.

Для сравнения использованы результаты определения элементов во взвеси участ-
ков устьевой зоны р. Сев. Двина, отобранной в разные сезоны в период 1969–2015 гг. 
[2, 13, 26]. Было учтено, что взвеси этой крупной равнинной реки, слабо подверженной 
антропогенному влиянию по сравнению с р. Ока, являются достаточно хорошо изу-
ченными в геохимическом отношении (определены макро- и многие микроэлементы, 
в частности, Cd, Pb, Tl, Bi и др.) [2, 5, 13, 14, 19, 21, 26]. Рисунок дополнен оценками 
средних содержаний элементов во взвеси рек мира по данным нескольких обзорных 
публикаций [3, 19, 21, 31]. Кроме того, авторы для сравнительной характеристики рас-
пространённости элементов в речной взвеси использовали данные для «фоновых» рек 
двух регионов, отличающихся ландшафтно-геохимическими условиями (Убсунурская 
котловина с её основными природными зонами [30] и бассейн р. Амазонка [4]).

Наиболее значительный фактический материал характеризует распространён-
ность Cd и Pb. Диапазон изменения концентраций этих элементов во взвеси р. Ока и 
р. Сев. Двина мало отличается и соответствует весьма широкому интервалу измене-
ний средних значений для взвесей рек мира: Cd – 0,5–1,55 мкг/г; Pb – 25–147 мкг/г [3, 
19, 21, 31]. В работе [26] авторы не исключают возможное антропогенное влияние на 
концентрацию кадмия во взвеси р. Сев. Двина, но отмечают средний уровень значе-
ний для речной взвеси. В другой работе [5] взвесь, отобранную в водах р. Сев. Двина, 
сравнивают с данными по кадмию и свинцу, взятыми из публикации [31] и получа-
ют значения отношений < 1 для обоих элементов. Подобный подсчёт также даёт для 
взвеси р. Ока значение < 1. Однако обратим внимание на следующее обстоятельство: 
средние концентрации в «фоновой» речной взвеси Убсунурской котловины практиче-
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ски соответствуют оценкам А.В. Савенко [20] (Cd – 0,4 и 0,5 мкг/г; Pb – 25 и 25 мкг/г) 
и существенно не отличаются для взвеси р. Амазонка, полученных для сепарацион-
ной и фильтрационной взвеси. Поэтому авторы предпочтительно используют оценки 
средних для взвеси рек мира данных в работе [20], близкие к содержанию элементов 
в верхней части континентальной коры (см. табл.). Следовательно, для взвеси р. Ока 
отношение CdОка/Cdреки мира = 1,2, а отношение PbОка/Pbреки мира = 1,6, т. е. можно отметить 
некоторое концентрирование свинца во взвеси участка реки в районе ПТЗ.

Данные о распространённости в речной взвеси Ag, Bi, Tl, Hg и In ограничены 
(см. рис. 1). Можно отметить, что диапазоны содержания Bi и Tl во взвеси р. Ока и 
р. Сев. Двина сопоставимы и не противоречат оценкам средних для речной взвеси и 
средним для р. Амазонка. Другие элементы (Ag, Hg, In) не показали сколько-нибудь 
значительного концентрирования во взвеси р.  Ока относительно средних значений 
для рек мира и для р. Амазонка (Ag).

Рис. 1. Распространённость элементов в речном взвешенном веществе. Источники инфор-
мации: 1 – [16, 17, данная работа], 2 – [26], 3 – [5], 4 – [13], 5 – [3, 20, 31], 6 – [4], 7 – [30], 8 – [16, 
17, данная работа], 9 – [26], 10 – [5], 11 – [11], 12 – [3, 20, 31], 13 – [4], 14 – [30], 15 – [16, 17, данная 
работа], 16 – [3, 20], 17 – [4], 18 – [16, 17, данная работа], 19 – [26], 20 – [5], 21 – [21], 22 – [20, 31], 
23 – [4], 24 – [16, данная работа], 25 – [3, 20], 26 – [17, данная работа], 27 – [20], 28 – [17, данная 
работа], 29 – [5], 30 – [14, данная работа], 31 – [3, 20, 31], 32 – [4].

Fig. 1. Abundance of the elements in river suspended matter.
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Таким образом, сравнение данных во взвеси участков рек Ока, Сев. Двина, менее 
подверженной антропогенному влиянию, и «фоновых» рек Убсунурской котловины и 
р. Амазонка, а также средних для рек мира не позволяют придавать антропогенному 
фактору значительного влияния. Можно предположить, что более определённый ре-
зультат следует ожидать при рассмотрении динамики изменения концентрации эле-
ментов в период 1983–2018 гг., поскольку происходили изменения степени антропо-
генного влияния на состав речных вод, в частности, рек Ока и Волга [6, 7, 10, 24, 29], 
вследствие, прежде всего, уменьшения поступления объёма антропогенных стоков.

Ранее авторы рассматривали изменчивость концентрации растворённых форм 
Cd и Pb [15]. Содержание элементов изменялось в широком диапазоне концентраций 
(более порядка величины). Было выделено несколько временных интервалов с раз-
ной направленностью изменения концентрации кадмия и свинца. Такие флуктуации 
концентраций трудно объяснимы без дополнительных экспериментальных данных и 
характеризуют, по-видимому, часто наблюдаемые факты значительной изменчивости 
концентраций растворённых форм элементов в речной воде.

Результаты эксперимента по слежению за концентрацией Cd и Pb во взвеси промежу-
точной фазы реки между весенним половодьем и летней меженью в период 1983–2018 гг. 
приведены на рис. 2, а с дополнительным определением концентраций Ag и Tl в летне-о сен-
ней межени в 2008, 2013 гг. – на рис. 3. Как видно, концентрации Cd и Pb изменяются в 
достаточно узком интервале значений (см. рис. 2). Единственное существенное увеличение 
концентрации элементов установлено в 1986 г. По-видимому, этот образец взвеси отражает 
увеличение степени техногенности состава в зоне смешения сточных вод, техногенных по-
токов и речных вод (устьевые зоны рек Нара, Речма, впадающих в Оку). Высокие концен-
трации Cd в техногенной взвеси достигают значений 35–70 мкг/г, а для Pb – 500–900 мкг/г в 
зоне смешения сточных и речных вод, т. е. в этой зоне происходит формирование техноген-
ной взвеси (см. таблицу). Коэффициент концентрации относительно фоновых значений 
уменьшается в несколько раз на расстоянии 10–15 км [22]. Отсюда следует, что содержание 
Cd и Pb в техногенной взвеси в потоке рассеяния в районе г. Серпухов будет заметно выше 
значений, установленных в 1986 г. (Cd – 1,2 мкг/г, Pb – 108 мкг/г).

Выявляется сходство в динамике изменения концентраций: плавное уменьшение зна-
чений в период 1983–2001 гг. для Cd и 1983–2005 гг. для Pb, с дальнейшим сохранением сла-
бых флуктуаций без тренда уменьшения или увеличения. Сходство в распределении эле-
ментов обусловливает их корреляцию (r = 0,80; рис. 4), которая сохраняется и в том случае, 
если не учитывать их высокие значения для взвеси 1986 г., с предполагаемой более высокой 
степенью техногенности. Эти элементы коррелируют (r = 0,842) и в образцах взвешенного 
вещества рек мира, автор не исключает влияние антропогенного фактора [19].

Нарушают достаточно хорошо выраженную направленность изменения концен-
трации сезонные флуктуации значений в 2008, 2013 гг., если их использовать с целью 
выявления общей тенденции изменения за весь период эксперимента (см. рис. 2, 3). 
Например, концентрация Cd в летнюю межень значительно возрастает относитель-
но значений промежуточного периода (осеннее половодье – летняя межень), а за-
тем содержание резко падает в осенний период; свинец показывает увеличение, а 
затем уменьшение значений в летнюю межень и, подобно кадмию, концентрация 
уменьшается в осенний период. Также отметим значительные сезонные изменения 
концентраций серебра и таллия в 2008 и 2013  гг., причём для серебра выявляется 
интересный факт непрерывного увеличения концентрации с мая по сентябрь. Та-
ким образом, попытки использовать результаты определения элементов во взвеси 
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разных сезонов для выявления общей направленности изменений являются мало-
перспективными, поскольку будут выделены периоды скачкообразного увеличения–
уменьшения концентраций, и общий тренд неизбежно будет завуалирован. Отметим, 
что значительные сезонные изменения концентраций макрокомпонентов, Cd, Pb и 
других элементов характерны для речной взвеси, особенно в летнюю межень, при 
резком увеличении интенсивности биологических процессов и содержания органи-
ческого вещества, концентрирующего тяжёлые металлы [2, 5, 8, 26]. Следовательно, 
выявление общей тенденции изменения концентрации элементов во времени явля-
ется предпочтительным по результатам исследования состава взвеси промежуточно-
го периода, т. е. следует исключить из рассмотрения данные для весеннего половодья 
и летне-осенней межени.

Рис. 2. Концентрации Cd (А) и Pb (Б) во взвеси р. Ока в период 1983–2018 гг.
Fig. 2. Concentrations of Cd (A) and Pb (Б) in suspension from the Oka River in the period of 1983–2018.
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Объяснение особенности динамики изменения концентрации, по-видимому, заклю-
чается в следующем. Известно, что за последние десятилетия, в особенности с 1990 г., зна-
чительно уменьшился объём загрязнённых стоков, поступающих в речные воды [6, 10, 24]. 
По мнению авторов работы [6], недооценена роль диффузного загрязнения водных объек-
тов в пределах территорий речных бассейнов. Например, объём загрязнённых сточных вод 
в бассейне р. Волга за период 1990–2017 гг. уменьшился более чем вдвое (бассейн р. Ока яв-
ляется частью бассейна р. Волга). Кроме того, необходимо учесть значительные природоох-
ранные мероприятия по уменьшению загрязнённости вод р. Ока и её притоков (рек Нара, 
Речма и др.). По результатам исследований в период 1989–1999 гг., загрязнённость поверх-
ностных вод в районе Серпухова снизилась [29]. Вероятно, эти два фактора и обуслови-

Рис. 3. Сезонная изменчивость концентраций элементов во взвеси р. Ока.
Fig. 3. Seasonal variability of the element concentrations in suspension from the Oka River.

Рис. 4. Соотношение Cd и Pb во взвеси р. Ока в период 1983–2018 гг.
Fig. 4. Cd to Pb ratio in suspension from the Oka River in the period of 1983–2018.
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ли уменьшение концентрации Cd и Pb в первый период наблюдений в районе ПТЗ. Этот 
период характеризуется повышенными концентрациями элементов (Cd – 0,69 мкг/г, Pb – 
46 мкг/г) по сравнению с выделенным вторым периодом (Cd – 0,49 мкг/г, Pb – 30 мк г/г), ко-
торый отличается относительным постоянством значений (см. рис. 2). Поэтому концентра-
ции элементов второго периода приближаются 
к средним значениям для взвесей рек мира [19, 
20] и регионов незначительного антропогенно-
го воздействия (см. табл.). Эти значения могут 
быть рекомендованы в качестве региональных 
средних концентраций (вероятно, близких к фо-
новым).

Для решения некоторых задач геологии, ге-
охимии и экологии важной является оценка со-
отношения взвешенных и растворённых форм 
элементов в речных водах. Соотношение этих 
форм сильно изменяется, ведущую роль может 
играть и та, и другая форма миграции. Рис.  5 
показывает отношение содержания взвешенной 
формы миграции к сумме растворённых и взве-
шенных форм в речных водах (в %). В р. Ока в 
исследуемый период свинец мигрирует, в основ-
ном, в составе взвеси, а кадмий – в растворён-
ном состоянии. Несколько возрастает роль 
взвешенных форм в устьевой зоне р. Сев. Двина. 
При этом среднее значение данного параметра 
для рек мира сдвинуто в сторону увеличения 
роли взвешенной формы миграции элементов: в 
пределах 50–70 % Cd, 95–99 % Pb [3].

Заключение. Результаты слежения за 
концентрацией металлов во взвеси р. Ока за 
период 1983–2018 гг. показали отсутствие экстремально высоких значений, превосхо-
дящих интервал изменчивости средних «фоновых» значений для рек мира. Впервые по 
результатам исследования состава взвеси промежуточного периода между весенним 
половодьем и летней меженью проведена оценка динамики и общей направленности 
изменения концентрации тяжёлых металлов на участке реки в районе ПТЗ (ниже по 
течению от зоны формирования техногенного потока рассеяния).

Показано, что концентрации тяжёлых металлов лежат в относительно узком ин-
тервале и характеризуют приблизительно два равных временных периода: с «плавным» 
уменьшением концентраций в первый период и относительным их постоянством во 
второй временной интервал.

Такую направленность изменений в первый период можно объяснить уменьше-
нием общего поступления в бассейн р. Ока загрязнённых стоков различного проис-
хождения и дополнительным, и, по-видимому, значительным снижением влияния 
промышленно развитой урбанизированной зоны выше по течению от района ПТЗ.

Концентрации элементов во взвеси второго периода ниже значений, соответ-
ствующих первому периоду и, вероятно, могут рассматриваться как предварительные 
«фоновые» региональные (которые отсутствовали). Оценка роли взвешенных и рас-

Рис.  5. Доля элементов, мигрирую-
щих во взвешенной форме, в воде р. Ока в 
послепаводковый период (в районе ПТЗ) 
в процентах от общего содержания рас-
творённых и взвешенных форм.

Fig. 5. Proportion of suspended el-
ement migration in the Oka River water 
during the post-flood period (in the Prioks-
ko-Terrasny Reserve area) as a percentage of 
the total content of dissolved and suspended 
forms.
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творённых форм миграции элементов в речной воде исследованного участка показала, 
что миграция свинца осуществляется преимущественно в составе взвешенного веще-
ства, а кадмия – в растворённой форме.
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