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Â ïðîöåññå ýâîëþöèè ïóòåì ýêîëîãè÷åñêèõ ðå-
ãóëÿöèé è ïåðåñòðîåê ñëîæèëèñü îïðåäåëåííûå îò-
íîøåíèÿ ìåæäó îðãàíèçìîì è îêðóæàþùåé ñðå-
äîé. Çàãðÿçíåíèå âîäû, âîçäóõà è ïî÷âû åñòü ïðÿ-
ìîé èëè êîñâåííûé ðåçóëüòàò äåÿòåëüíîñòè ÷åëî-
âåêà. Òîêñè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå ïðèîáðåòàåò òàêèå
ìàñøòàáû, ÷òî âûçûâàåò ñåðüåçíûå îïàñåíèÿ. Åñëè
îíî áóäåò èíòåíñèâíî ïðîäîëæàòüñÿ è äàëüøå, òî
î÷åíü ñêîðî íàñòóïèò êàòàñòðîôè÷åñêîå ñîñòîÿíèå.
Ïî ñâîèì îòäàëåííûì ïîñëåäñòâèÿì îíî îïàñíî è
äëÿ ÷åëîâåêà, êîòîðûé óïîòðåáëÿåò â ïèùó ïðîäóê-
òû, ñîäåðæàùèå ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ìåòàë-
ëîâ (ðòóòü, ñâèíåö è äð.), ïåñòèöèäîâ, ðàäèîàêòèâ-
íûõ è äðóãèõ âåùåñòâ.

Óñòàíîâèâøèåñÿ ñîîòíîøåíèÿ â ýêîñèñòåìå
íàðóøàþòñÿ çà ñ÷åò ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, ÷òî
âåäåò ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ êîíöåíòðàöèè ìåòàë-
ëîâ â îêðóæàþùåé ñðåäå. Ïðîèñõîäèò àêêóìóëÿ-
öèÿ ìåòàëëîâ â ïî÷âå è ñîçäàíèå ãåîõèìè÷åñêèõ
àíîìàëèé ñ ïîñëåäóþùèì èõ ðàñïðåäåëåíèåì è
óñâîåíèåì ðàñòèòåëüíûìè è æèâîòíûìè ìèêðîáè-
îëîãè÷åñêèìè îðãàíèçìàìè, à íåêîòîðàÿ ÷àñòü âû-
íîñèòñÿ ïîâåðõíîñòíûìè è ãðóíòîâûìè âîäàìè.

Îðåíáóðãñêîå ãàçîêîíäåíñàòíîå ìåñòîðîæäå-
íèå (ÎÃÊÌ) çàíèìàåò îêîëî 2000 êì2 è ðàñïîëàãà-
åòñÿ â Îðåíáóðãñêîì, Èëåêñêîì è Ïåðåâîëîöêîì
ðàéîíàõ Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè.

Äîáû÷à ïðèðîäíîãî ãàçà è êîíäåíñàòà âåäåòñÿ
óïðàâëåíèåì «Îðåíáóðããàçäîáû÷à», êîòîðîå âêëþ-
÷àåò 11 óñòàíîâîê êîìïëåêñíîé ïîäãîòîâêè ãàçà
(ÓÊÏÃ), 2 äîæèìíûõ êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèè
(ÄÊÑ) è 3 óñòàíîâêè ðåãåíåðàöèè ìåòàíîëà.

Ïî äàííûì Îðåíáóðãñêîãî îòäåëà îïòèìèçà-
öèè ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ è îõðàíû ãåîëîãè÷åñêîé
ñðåäû åæåãîäíûå âûáðîñû â àòìîñôåðó èç âûøå-
óêàçàííûõ îáúåêòîâ ñîñòàâëÿþò â ò: Nî � 16,4; Ñî
� 109; NÎ

2
 � 13,2; Í

2
S – 0,26; SÎ

2
 – 305; RSH � 0,61

(ñìåñü ïðèðîäíûõ ìåðêàïòàíîâ); RÑH � 151 (óãëå-
âîäîðîäû); ñàæà � 166.

À.Æ. Êàëèåâ

ÎÖÅÍÊÀ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÛÕ ÓÃÎÄÈÉ ÏÎ ÑÒÅÏÅÍÈ
ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß ÏÎ×ÂÛ È ÐÀÑÒÅÍÈÉ ÒßÆÅËÛÌÈ ÌÅÒÀËËÀÌÈ

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû â çîíå âëèÿíèÿ Îðåíáóðãñêîãî ãàçî-õèìè÷åñêîãî êîìïëåêñà (ÎÃÕÊ) íà
ðàññòîÿíèè äî 35 êèëîìåòðîâ îò èñòî÷íèêà âûáðîñîâ. Ïðîáíûå ïëîùàäêè ðàñïîëàãàëèñü ñ ó÷åòîì ðîçû
âåòðîâ è ïðèâÿçêîé ê íàñåëåííûì ïóíêòàì. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè ðàíæèðîâàòü òåððèòî-
ðèè, ïðèëåãàþùèå ê ÎÃÊÕ ïî ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû è ðàñòåíèé òÿæåëûìè è ðåäêèìè ìåòàëëàìè
è ñîñòàâèòü êàðòó-ñõåìó ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé. Ðåêîìåíäîâàíî ïà-
õîòíûå çåìëè âáëèçè ÎÃÊÕ íåöåëåñîîáðàçíî çàñåâàòü çåðíîâûìè êóëüòóðàìè ïðîäîâîëüñòâåííîãî
íàçíà÷åíèÿ, îòäàâàÿ ïðåäïî÷òåíèå êîðìîâûì êóëüòóðàì, ïðè âîçäåëûâàíèè êîòîðûõ èñïîëüçîâàòü
ñóùåñòâóþùèå ðåêîìåíäàöèè ïî ñíèæåíèþ ïîäâèæíûõ ôîðì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â çàãðÿçíåííîé ïî÷âå.

Ïðè ñæèãàíèè íåî÷èùåííîãî ãàçà îáðàçóåò-
ñÿ äî 496 êã òâåðäûõ è 2500 ò â ãîä ãàçîâûõ âûá-
ðîñîâ.

Òâåðäûå âûáðîñû âêëþ÷àþò îêîëî 30 ýëåìåí-
òîâ. Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû îáúåìû íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûõ ðåäêèõ è òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.

Òàáëèöà 1.

Íàèìåíîâàíèå

ýëåìåíòà
êã/ãîä

Íàèìåíîâàíèå

ýëåìåíòà
êã/ãîä

Öèíê 323,77 Êàëèé 9,74
Íàòðèé 73,37 Âèñìóò 7,73
Êàëüöèé 40,00 Ñòðîíöèé 2,96
Ñâèíåö 11,13 Êàäìèé 2,90
Ìåäü 10,36 Õðîì 2,09
Ìàãíèé 9,90

Ïåðåðàáîòêà ïðèðîäíîãî ãàçà îñóùåñòâëÿåòñÿ
íà ãàçîïåðåðàáàòûâàþùåì çàâîäå, êîòîðûé âêëþ-
÷àåò óñòàíîâêè î÷èñòêè ñûðüåâîãî ãàçà îò ñåðîâî-
äîðîäà è óãëåêèñëîòû, ñòàáèëèçàöèè êîíäåíñàòà è
ïîëó÷åíèÿ ñåðû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè âëèÿíèÿ àòìîñôåð-
íûõ âûáðîñîâ íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïî÷â òåððè-
òîðèé, ïðèëåãàþùèõ ê ÎÃÏÊ, áûëè îðãàíèçîâàíû
îïûòíûå ó÷àñòêè ñ ó÷åòîì âåòðîâîãî ðåæèìà, ïðè-
âÿçàííûå ê íàñåëåííûì ïóíêòàì: 1 çîíà � Ì. Ïàâ-
ëîâêà (äî 5 êì îò ÎÃÏÊ) íà ñåâåðî-âîñòîêå (ÑÂ),
Õ. Êëþ÷è (äî 5 êì) ÞÂ; II  çîíà � ×åðíîðå÷üå, ÇÏÎ
(10 êì) ÞÇ, Ðîäíè÷íûé Äîë (15 êì) Ç, Ï. Ïîêðîâ-
êà (15 êì) ÞÂ; III  çîíà � Ñûðò (20 êì) Ç, Í. Ïàâ-
ëîâêà (20 êì) ÞÇ, Ó÷õîç ÎÃÀÓ (20 êì) ÞÂ; IV
çîíà � Äîíåöêîå (35 êì) Ç, Íèêîëüñêîå (35 êì) ÞÇ,
Ê. Îçåðíîå (50 êì) ÞÂ.

Èññëåäóåìàÿ òåððèòîðèÿ ðàñïîëîæåíà â Öåí-
òðàëüíîé çîíå Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè. Îñíîâíîå íà-
ïðàâëåíèå âåòðîâ â ëåòíåå âðåìÿ þãî-âîñòî÷íîå.
Â öåëîì çà ãîä ðîçà âåòðîâ ïî ñò. Ñûðò âûãëÿäèò
ñëåäóþùèì îáðàçîì:
13 8 13 13 14 10 15 14 4
Ñ ÑÂ Â ÞÂ Þ ÞÇ Ç ÑÇ Ø
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Ðåëüåô èìååò õîëìèñòûé õàðàêòåð, ðàñ÷ëåíåí-
íûé áàëêàìè è îâðàãàìè.

Ãèäðîãðàôè÷åñêàÿ ñåòü ïðåäñòàâëåíà ðåêàìè
Óðàë, Ñàêìàðà è Êàðãàëêà è îâðàæíî-áàëî÷íîé ñè-
ñ ò å ì î é .

Ëåòîì ðó÷üè è ðå÷óøêè ïî îâðàãàì ïåðåñûõà-
þò, äëÿ ñîõðàíåíèÿ âîäû äåëàþò çàïðóäû è ñòðîÿò
ïðóäû.

Ãðóíòîâûå âîäû çàëåãàþò íà ãëóáèíå 20-25 ì.
Ïî÷âû. Èçó÷àåìàÿ òåððèòîðèÿ ðàñïîëîæåíà â

ñòåïíîé çîíå, â ïîäçîíàõ þæíûõ è îáûêíîâåííûõ
÷åðíîçåìîâ. Ìîùíîñòü ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà � 25-
40 ñì. Ïî ìåõàíè÷åñêîìó ñîñòàâó ïî÷âû ïðåäñòàâ-
ëåíû ãëèíèñòûìè, ñðåäíåñóãëèíèñòûìè, ëåãêîñóã-
ëèíèñòûìè ðàçíîñòÿìè.

Ðàñòèòåëüíîñòü. Òåððèòîðèÿ õîçÿéñòâ ðàñïî-
ëîæåíà â ïîëîñå òèï÷àêîâî-êîâûëüíûõ ñòåïåé ñ
ïðåîáëàäàíèåì â òðàâîñòîå êîâûëÿ Òûðñà, òèï÷à-
êà, òîíêîíîãî ñòðîéíîãî, êîñòðà ñòåïíîãî è äð.

Äðåâåñíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü ñîõðàíèëàñü â ïîé-
ìå ðåê Óðàë, Ñàêìàðà è Êàðãàëêà è ñîñòîèò èç âåò-
ëû, òîïîëÿ è áåðåçû. Êóñòàðíèêè ïðåäñòàâëåíû ÷è-
ëèãîé è ðàçëè÷íûìè âèäàìè èâ.

Öåëèííûå ó÷àñòêè ñ åñòåñòâåííîé òðàâÿíèñ-
òîé ðàñòèòåëüíîñòüþ ñîõðàíèëèñü ëèøü ïî áàëêàì,
êðóòûì âîäîðàçäåëüíûì ñêëîíàì è õîëìàì ñ ýðî-
äèðîâàííûìè ïî÷âàìè.

Ïî÷âû â ñèëó ñâîèõ ïðèðîäíûõ ñâîéñòâ ñïî-
ñîáíû íàêàïëèâàòü çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà çàã-
ðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. Ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèé
ïîäõîä ê âûáîðó êðèòåðèåâ ýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè
ïî÷â (ãðóíòîâ) îïðåäåëÿåòñÿ ñ îäíîé ñòîðîíû âîç-
ìîæíîñòüþ ïåðåíîñà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â âîç-
äóõ è âîäû ýòèõ òåððèòîðèé, à ñ äðóãîé ñòîðîíû �
íåïîñðåäñòâåííûì âëèÿíèåì îòäåëüíûõ ïîêàçàòå-
ëåé íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
ñóùåñòâóþò òîëüêî âðåìåííûå êðèòåðèè îöåíêè
ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè òåððèòîðèè (ÊÎÝÎ) äëÿ
âûÿâëåíèÿ ÷ðåçâû÷àéíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè
è çîí ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ, ïðèíÿòûå Ìèíè-
ñòåðñòâîì îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû è ïðèðîä-
íûõ ðåñóðñîâ îò 30 íîÿáðÿ 1992 ã., ãäå îñíîâíûì
êðèòåðèåì õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â ÿâëÿåò-
ñÿ ñóììàðíûé ïîêàçàòåëü, ïðåäñòàâëÿþùèé ñóì-
ìó êîýôôèöèåíòîâ êîíöåíòðàöèè (ÊÊ) îòäåëüíûõ
êîìïîíåíòîâ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ïî÷â
çäàíà ïî ñóììàðíîìó ïîêàçàòåëþ çàãðÿçíåíèÿ
(ÑÏÇ) ìåòàëëàìè, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò ÊÊ êàæ-
äîãî ìåòàëëà, à òàêæå ïî êðèòåðèÿì ÃÑÝÓ, ÎÄÊ
(1994 ã.), ÏÄÊ, ðàçðàáîòàííûì ÃÊÑÝÍ (1994 ã.), è
ôîíîâûì êîíöåíòðàöèÿì. Õèìè÷åñêèå àíàëèçû

ïðîâîäèëèñü â ëàáîðàòîðèÿõ óïðàâëåíèÿ «Îðåíáóð-
ããåîëîãèÿ», èìåþùèõ ëèöåíçèè íà ïðîâåäåíèå ýòèõ
ðàáîò.

Ñóììàðíûé ïîêàçàòåëü õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíå-
íèÿ ðàññ÷èòûâàëñÿ ñîãëàñíî êðèòåðèÿì îöåíêè ýêî-
ëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè òåððèòîðèè äëÿ âûÿâëåíèÿ
çîí ÷ðåçâû÷àéíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè (×ÝÑ)
è ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ (ÝÁ), óòâåðæäåííûì
Ìèíèñòðîì ÎÎÑ è ÏÐ Ðîññèè îò 30.12.1992 ã.

Zc – Kcl + … + Kcn – (n – 1),

ãäå: n � ÷èñëî îïðåäåëÿåìûõ ýëåìåíòîâ;
Kcl � êîýôôèöèåíò êîíöåíòðàöèè i-ãî çàãðÿç-
íÿþùåãî âåùåñòâà, ðàâíûé ÷àñòíîìó îò äåëå-
íèÿ ìàññîâîé äîëè i-ãî âåùåñòâà â çàãðÿçíåí-
íîé è «ôîíîâîé ïî÷âå» äëÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.

Äëÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ íåïðèðîäíîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ êîýôôèöèåíòû êîíöåíòðàöèè îïðåäå-
ëÿþò êàê ÷àñòíûå îò äåëåíèÿ ìàññîâîé äîëè çàã-
ðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà è åãî ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé
êîíöåíòðàöèè.

Â òàáëèöå 2 ïîêàçàíû ìàêñèìàëüíûå è ìèíè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ ïî ìåðå
óäàëåíèÿ òåððèòîðèè îò èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ.

Òàáëèöà 2.

Ìåñòî âçÿòèÿ

ïðîá
Cu Zn Pb Ni Co Cr V Ti Mo Mn

Â 5-10 êì

çîíå

min 3 9 2 4 1.2 13 7 350 0.15 60
max 4.5 10 4 7 1.7 30 9 450 0.20 80

Â 15-20 êì

çîíå

min 4.5 8.1 1.6 9.1 0.37 3.6 11.4 411 0.32 81
max 9.1 13.6 3.6 46 3.2 184 27.2 634 0.50 138

Â 30-35 êì

çîíå

min 2 5 1.5 8 1 15 10 400 0.20 60
max 4 10 2 30 2 200 15 500 0.40 110

ÏÄÊ ïî

Êîâàëü-ñêîìó
6 7 2.8 5.0 3 100 - - 0.4 300

Òðåáîâàíèÿ

ÃÑÝÓ 0.3 õ 2.3 õ 3.2 õ 0.4 õ 0.5 õ

Ô î í 2.5 5.6 4.3 4 1.5 60.0 10 710 0.4 121

Ïðèìå÷àíèå: õ � ïîäâèæíàÿ ôîðìà.

Íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ âûïîëíåíû ðàñ÷å-
òû ïî ôîðìóëå (ñòð. 3) äëÿ îöåíêè ïî÷â ýòèõ òåð-
ðèòîðèé ïî ñóììàðíîìó ïîêàçàòåëþ õèìè÷åñêîãî
çàãðÿçíåíèÿ, êîòîðûå ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3.

Ñîãëàñíî êðèòåðèÿì îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ ïî÷â îòíîñèòåëüíî óäîâëåòâîðèòåëüíîé
ñèòóàöèåé ñ÷èòàåòñÿ, êîãäà ñóììàðíûé ïîêàçàòåëü
õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ (Zc) íèæå 16. Èç äàííûõ
òàáë. 3 íà èññëåäóåìûõ òåððèòîðèÿõ çíà÷åíèÿ Zñ
íàõîäÿòñÿ íèæå ýòîãî óðîâíÿ. Íà âñåõ íàïðàâëå-
íèÿõ íàèáîëüøåå çàãðÿçíåíèå ïî÷â â ñëîå 0-30 ñì
îòìå÷àåòñÿ íà îòìåòêå 20 êì. Â ïðåäåëàõ ýòîé îò-

ÁèîýêîëîãèÿÅñòåñòâåííûå íàóêè
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ìåòêè ìîæíî âûäåëèòü ò. Ñûðò, ãäå Zñ ðàâåí 13,
17. Âáëèçè èñòî÷íèêà âûáðîñîâ (Õ. Êëþ÷è, ×åð-
íîðå÷üå, Ì. Ïàâëîâêà) îòìå÷àåòñÿ ñëàáîå çàãðÿç-
íåíèå òÿæåëûìè ìåòàëëàìè. Äàëåå 20 êì îòìåòêè
òàêæå óñòàíîâëåíî ñíèæåíèå Zñ. Â öåëîì, âñþ èñ-
ñëåäóåìóþ òåððèòîðèþ â ðàäèóñå 30 êì îò ÎÃÏÊ
ìîæíî îïðåäåëèòü êàê îòíîñèòåëüíî áëàãîïîëó÷-
íóþ â ýêîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ïî÷â.

Òàáëèöà 3.

Íàïðàâëåíèå,

óäàëåííîñòü,

íàñåë.ïóíêò

Cu Zn Pb Ni Co Cr V Ti Mo Mn Zc

ÑÂ.  5 êì

Ì. Ïàâëîâêà 4,3 10 3,1 6,0 1,5 15,7 8,3 417 0,20 70 0,23
Â. 5 êì

Õ.Êëþ÷è 4,3 10, 3,0 5,7 1,4 15,7 7,7 400 0,18 73 -0,05
Â. 10 êì

Ï.Ïîêðîâêà 3,5 9,7 3,3 6,3 1,4 25,0 9,0 417 0,17 73 0,07
Â. 20 êì

Ó÷õîç 5,1 7,8 2,4 12,2 2,1 42,5 17,0 522 0,39 92 3,87
Â. 50 êì

Ê.Îçåðíîå 3,3 6,7 2,2 10,0 2,0 43,3 15,0 490 0,40 93 2,19
ÞÇ. 10 êì

×åðíîðå÷üå 3,7 10 2,8 5,0 1,6 15,0 8,3 400 0,18 63 -0,43
ÞÇ. 20 êì

Í.Ïàâëîâêà 4,1 7,7 2,0 8,3 2,1 38,8 17,3 488 0,18 86 2,04
ÞÇ. 35 êì

Íèêîëüñêîå 3,3 7,7 1,8 9,7 1,8 21,7 15,0 500 0,30 90 1,40
Ç. 15 êì

Ð.Äîë 4,0 7,7 2,5 13,3 1,7 40,7 11,7 433 0,26 83 3,78
Ç. 20 êì

Ñûðò 5,9 9,4 2,0 38,3 2,2 153 21,4 443 0,35 104 13,17
Ç. 35 êì

Äîíåöêîå 4,0 7,3 2,0 21,7 1,5 150 13,3 400 0,33 60 6,23
Ñ  , 10-3% 2,5 5,6 4,3 4,0 2,0 60 10,0 710 0,40 121

ÏÄÊ, 10-3% 6,0 7,0 2,8 5,0 3,0 100 0,40 300

Àíàëèç ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âàõ îòäåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ, ïî êîòîðûì îïðåäåëåíû ïðåäåëüíî äîïóñ-
òèìûå êîíöåíòðàöèè (ÏÄÊ), äàåò îñíîâàíèå ñ÷è-
òàòü, ÷òî íå âñå áëàãîïîëó÷íî. Òàê, íà óðîâíå ÏÄÊ
è âûøå ôîíîâûõ çíà÷åíèé íàõîäèòñÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ìåäè íà îòìåòêå 20 êì (Ñûðò, Ó÷õîç), ïî÷òè âî
âñåõ òî÷êàõ îíè ïðåâûøåíû ïî íèêåëþ (Ó÷õîç �
2,5 ðàçà, Ê. Îçåðíîå � 2, Ð. Äîë � 2,5, Äîíåöêîå �
4,3, Ñûðò � 7,6 ðàçà) è öèíêó. Âûñîêîå ñîäåðæàíèå
õðîìà òàêæå îòìå÷àåòñÿ â ïóíêòàõ Ñûðò è Äîíåö-
êîå (âûøå ôîíîâûõ êîíöåíòðàöèé). Íåîáõîäèìî
ó÷åñòü, ÷òî àíàëèçèðóåìûå äàííûå ïðåäñòàâëÿþò
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ çà 3 ãîäà íàáëþäåíèé, â îòäåëü-
íûõ òî÷êàõ îáíàðóæåíû çíà÷èòåëüíî âûñîêèå ïî-
êàçàòåëè ïî ìåäè, öèíêó, íèêåëþ è õðîìó.

Ðàñ÷åòû ñóììàðíîãî ïîêàçàòåëÿ õèìè÷åñêîãî
çàãðÿçíåíèÿ ïî ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèÿì ñîäåðæà-
íèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âàõ èññëåäóåìûõ òåð-
ðèòîðèé (òàáë. 4) ïîêàçûâàþò, ÷òî â ðàäèóñå 15-20
êì íàáëþäàåòñÿ ïðåâûøåíèå òðåáîâàíèé (Zn �
19,15) ê òåððèòîðèÿì, îòíîñÿùèìñÿ ê îòíîñèòåëü-
íî óäîâëåòâîðèòåëüíîé ñèòóàöèè.

Ïðè îïðåäåëåíèè ãðàíèöû ðàñïðîñòðàíåíèÿ
òâåðäîãî âåùåñòâà â ñíåæíîì ïîêðîâå ïðåäëàãà-
åòñÿ èñïîëüçîâàòü ñïîñîáíîñòü ïî÷âû ê ñàìîî÷è-

ùåíèþ. Áëàãîäàðÿ ýòîé ñïîñîáíîñòè àðåàëû ïîâû-
øåííîãî ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ïî-
÷âàõ, êàê ïðàâèëî, çíà÷èòåëüíî ìåíüøå àðåàëîâ
çàãðÿçíåíèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà. Ïîýòîìó çà ãðàíè-
öó ñàìîî÷èùåíèÿ ïî÷â ïðèíèìàåòñÿ òî êîëè÷åñòâî
òåõíîãåííîãî âåùåñòâà â ñíåæíîì ïîêðîâå, ïðè
ïîñòóïëåíèè êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ íàêîïëåíèå
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ïî÷âå.

Òàáëèöà 4.

Ïîêàçàòåëè Cu Zn Pb Ni Co Cr V Ti Mo Mn
Îò 5 äî 10 êì

Ci, 10-3 % 4,5 10 4 7 1,7 30 9 450 0,2 80
C  , 10-3 % 2,5 5,6 4,3 4 2 60 10 710 0,4 121

Kci 1,8 1,8 0,9 1,75 0,85 0,5 0,9 0,63 0,5 0,66
Zc – 1,3

Îò 15 äî 20 êì

Ci, 10-3 % 9,1 13,6 3,6 46 3,2 184 27,2 634 0,5 138
C  , 10-3 % 2,5 5,6 4,3 4 2 60 10 710 0,4 121

Kci 3,64 2,43 0,84 11,5 1,6 3,1 2,72 0,89 1,25 1,14
Zc – 19,15

Îò 30 äî 35 êì

Ci, 10-3 % 4 10 2 30 2 200 15 500 0,4 110
C  , 10-3 % 2,5 5,6 4,3 4 2 60 10 710 0,4 121

Kci 1,6 1,8 0,45 7,5 1 3,3 1,5 0,7 1 0,9
Zc – 10,55

Íàøèìè èññëåäîâàíèÿìè îáíàðóæåíî, ÷òî
ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïî òàêèì ýëåìåíòàì, êàê
Ni, Zn, êàê â ñíåæíîì ïîêðîâå, òàê è â ïî÷âàõ íà
îòìåòêå 20 êì ó íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Ñûðò (Ïåðå-
âîëîöêèé ðàéîí), Í. Ïàâëîâêà è â Ó÷õîçå ÎÃÀÓ.
Íåëüçÿ òî÷íî óòâåðæäàòü, ÷òî ìàêñèìàëüíîå íàêîï-
ëåíèå ýëåìåíòîâ â 20 êì îòìåòêå ñâÿçàíî ñ âûáðî-
ñàìè ãàçîïåðåðàáàòûâàþùåãî êîìïëåêñà, íî â
ïîëüçó ýòèõ âûâîäîâ ìîæíî ïðèâåñòè àññîöèàöèþ
ýëåìåíòîâ, èìåþùèõ ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè,
â ñíåæíîì ïîêðîâå, ïî÷âàõ, ðàñòåíèÿõ è âûáðîñàõ
ÎÃÏÊ (òàáë. 5).

Òàáëèöà 5.

Ñóáñòðàò Àññîöèàöèÿ  ýëåìåíòîâ

Âûáðîñû Zn, Mn, Sr, Pb, Cr, Mg, Ni, B, Cu, Ba, Ti, Cd
Ñíåã Zn, Ti, Mn, Sr, Pb, Cu, Ni, Ba, Cr, Sn, Cd

Ïî÷âû Ti, Mn, Cr, Sr, Zn, Cu, Ni, Pb, Co
Ðàñòåíèÿ Ti, Mn, Zn, Sr, Cu, Ni, Cr, Pb, Co

Îñíîâíûå ìåòàëëû � çàãðÿçíèòåëè, ñîñòàâëÿ-
þùèå àññîöèàöèþ â âûáðîñàõ, Zn, Mn, Sr, Pb, Cr,
Ni, Cu, õàðàêòåðíû è äëÿ èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ.
Ýòî äàåò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî ÎÃÏÊ ÿâëÿåòñÿ
îñíîâíûì èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû â ïðåäåëàõ èññëåäóåìûõ òåððèòîðèé.

 Íàëè÷èå çàãðÿçíåíèé â ðàäèóñå 20 êì è äàëåå
ïîäòâåðæäàåò âûâîäû ó÷åíûõ î òîì, ÷òî íîñèòå-
ëåì îñíîâíîé ìàññû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â àòìîñ-
ôåðå ÿâëÿþòñÿ àýðîçîëè è âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ ÷àñ-
òèö ðàçìåðîì äî 1 ìêì äî 5 ñóò., à íàèáîëåå ìåë-
êèå îñòàþòñÿ â àòìîñôåðå ñâûøå 3-4 íåäåëü.

Îöåíêà êà÷åñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé ïî ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû è ðàñòåíèé...À.Æ. Êàëèåâ
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Âëèÿíèå âûáðîñîâ íà ðàñòåíèÿ

Ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàè-
áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ïðîìûøëåííîìó çàãðÿç-
íåíèþ êîìïîíåíòîâ áèîñôåðû. Ðàñòåíèÿ îòðèöà-
òåëüíî ðåàãèðóþò íà ïðèñóòñòâèå â âîçäóõå äàæå
íèçêèõ êîíöåíòðàöèé òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ. Íàè-
áîëåå òîêñè÷íû äëÿ ðàñòåíèé òàêèå ãàçû, êàê
ôòîð, õëîð, ñåðíèñòûé àíãèäðèä, îêèñëû àçîòà.
Îïàñíîñòü ïîâðåæäåíèÿ ðàñòåíèé âîçðàñòàåò ïðè
îäíîâðåìåííîì ïðèñóòñòâèè íåñêîëüêèõ ãàçîâ â
àòìîñôåðå. Â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ôèòîòîêñè÷íûõ
ãàçîâ ïðîìûøëåííûõ âûáðîñîâ ó ðàñòåíèé ïðî-
èñõîäÿò èçìåíåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
è áèîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Íàèáîëåå ÷àñòî ñíè-
æàåòñÿ àññèìèëÿöèÿ ÑÎ

2
, èçìåíÿåòñÿ èíòåíñèâ-

íîñòü äûõàíèÿ è òðàíñïèðàöèè. Èçìåíåíèå áèî-
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ðàñòåíèé ïðîèñõîäèò ïðè
íàðóøåíèè âàæíåéøèõ ïðîöåññîâ îáìåíà âå-
ùåñòâ.

Íàçåìíûå îðãàíû ðàñòåíèé âåñüìà àêòèâíî ðå-
àãèðóþò íà ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ â ïî÷âå, óâåëè÷èâàÿ èõ ñîäåðæàíèå â
òêàíÿõ, è íàêàïëèâàíèå âûøå óðîâíÿ, íåîáõîäèìî-
ãî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíîãî ðîñòà è ðàçâèòèÿ
ðàñòåíèé.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çåëåíîé ìàññû è çåðíà
ñ.-õ. êóëüòóð, âûðàùåííûõ íà ðàçëè÷íîì ðàññòîÿ-
íèè îò ãàçîïåðåðàáàòûâàþùåãî êîìïëåêñà, ïîêà-
çàí â òàáëèöå 6.

Îöåíêó ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðîâîäèëè ïóòåì
ñðàâíåíèÿ èõ ñ ôîíîâûìè êîíöåíòðàöèÿìè (êëàð-
êîì) öåíòðàëüíîé çîíû Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè. Â

çåëåíûõ ðàñòåíèÿõ è çåðíîâûõ êóëüòóðàõ îáíàðó-
æåíà òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ ïðîòåèíà âáëèçè èñ-
òî÷íèêà âûáðîñîâ. Â ðàñòåíèÿõ êóêóðóçû â ôàçå 9-
10 ëèñòà íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ôîñôîðà ïðè
ïàðàëëåëüíîì óâåëè÷åíèè êàëüöèÿ, ÷òî ïðèâåëî ê
èçìåíåíèþ ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè. Êóêóðóçà
íàêàïëèâàåò áîëüøå ìåäè, ìåíüøå öèíêà â ñðàâ-
íåíèè ñ ôîíîâûìè ïîêàçàòåëÿìè. Ïî ìåðå ñîçðå-
âàíèÿ çåðíîâûå êóëüòóðû ñíèæàþò êëåò÷àòêó â
óðîæàå.

Ïîãëîùåíèå ðàñòåíèÿìè ôèòîòîêñè÷íûõ ãàçîâ
èç àòìîñôåðû, âèäèìî, èçìåíÿåò òå÷åíèå ôèçèî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ÷òî â êîíå÷íîì ñ÷åòå ñêà-
çûâàåòñÿ íà ïèòàòåëüíîé öåííîñòè óðîæàÿ.

Íåñìîòðÿ íà îãðîìíûå âûáðîñû ñåðíèñòîãî
àíãèäðèäà, ñîäåðæàíèå ñåðû â ðàñòåíèÿõ íåâåëè-
êî � îò ñîòûõ äî äåñÿòûõ äîëåé ïðîöåíòîâ, ÷òî
íèæå êëàðêîâûõ êîíöåíòðàöèé.

Âûñîêîå ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïî-
÷âàõ èññëåäóåìûõ òåððèòîðèé îêàçàëî âëèÿíèå íà
èõ ñîäåðæàíèå â ðàñòåíèÿõ. Êàðòà-ñõåìà ðàñïðå-
äåëåíèÿ ðàñòåíèé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå. Íàè-
áîëüøåå íàêîïëåíèå â êîðìîâûõ êóëüòóðàõ îáíà-
ðóæåíî â 1 çîíå (max çíà÷åíèÿ) ïî Cr, V, Ti, Sr, Mn,
êîíöåíòðàöèè êîòîðûõ, ñîîòâåòñòâåííî, ïðåâûñè-
ëè ôîí â 5,4; 90; 3000 ðàç. Âî II  çîíå, òàêæå êàê è â
ïî÷âàõ ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïðèõîäÿòñÿ íà Zn
(1,2 ôîíà), Ni (3,7) è Co (1,4 ôîíà).

Ñðåäè êîðìîâûõ êóëüòóð íàèáîëüøàÿ àêêóìó-
ëÿöèÿ ïðîèñõîäèò â ðàñòåíèÿõ ëþöåðíû ïðè ïîëè-
âå ñòî÷íûìè âîäàìè. Ïðàêòè÷åñêè âñå êóëüòóðû íà-
êàïëèâàþò âûøå ôîíîâûõ çíà÷åíèé Pb, V, Ti. Èí-
òåíñèâíîå íàêîïëåíèå Zn îáíàðóæåíî â ðàñòåíèÿõ

Òàáëèöà 6.

Ñîäåðæèòñÿ â âîçäóøíî-ñóõîì âåùåñòâåÐàññò.

îò çà-

âîäà,

êì

Êóëüòóðà

Ïåðâî-
íà÷àëü-

íàÿ

âëàãà, %
ïðîòåèí %

æèð

%
çîëà

%

êëåò-
÷àòêà

%

ìåäü

ìã/êã

öèíê

ìã/êã

ñâèíåö

ìã/êã

æåëåçî

ìã/êã

êàëü-

öèé

%

ôîñô

îð %

êàëüöèé

ôîñôîð

2
Êóêóðóçà

(9 ëèñò)
82,1 9,06 2,40 5,10 23,79 3,8 31,1 2,27 128,6 0,51 0,16 3,2

3 Äîííèê 42,67 14,27 2,15 5,00 28,51 4,4 12,9 2,27 26,6 0,52 0,19 2,7
-«»- Ïûðåé 38,0 8,21 4,02 5,10 28,80 3,8 15,3 15,2 43,3 0,51 0,11 4,6

5
200ì

Êóêóðóçà

(10 ëèñò)
89,67 Ì.Ïàâëîâêà

11,23
1,94 6,33 29,98 6,8 35,9 - 93,1 0,42 0,33 1,3

-«»- ñóäàíñêàÿ

òðàâà
79,12 8,16 1,82 5,52 32,79 6,9 26,4 - 66,2 0,36 0,29 1,2

7 Êóêóðóçà

(9 ëèñò)
81,31 Ï.Ïðèóðàëüñê

èé 9,70
3,0 6,00 21,99 6,5 23,3 2,27 75,0 0,42 0,17 2,3

-«»- Ïðîñî 65,24 8,35 3,70 3,70 22,88 2,5 16,5 - 75,0 0,52 0,18 2,9

10
Êóêóðóçà

(9 ëèñò)
84,55

×åðíîðå÷üå,Ç

ÏÎ 8,91
1,83 5,40 24,81 5,0 38,9 - 87,6 0,37 0,12 3,1

-«»

ñóäàíñêàÿ

òðàâà

(ì.âîñê

ñïåë.)

68,05 7,90 1,66 5,90 32,58 5,0 36,7 - 119,5 0,34 0,17 2,0

ÁèîýêîëîãèÿÅñòåñòâåííûå íàóêè
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ëþöåðíû (3 ôîíà), êóêóðóçû (3-16) è ñóäàíñêîé
òðàâû (áîëåå 2 ôîíîâûõ çíà÷åíèé). Ñîäåðæàíèå Cr
â ëþöåðíå ïðè ïîëèâå ñòî÷íûìè âîäàìè äîñòèãà-
åò 5, à Ni - 3 ôîíîâûõ êîíöåíòðàöèé.

Îñîáåííî íåîáõîäèìî îòìåòèòü çàãðÿçíåíèå
Zn, Pb, Ni, Cr, Ti, V ïðîäîâîëüñòâåííûõ êóëüòóð:
ïøåíèöû è ÿ÷ìåíÿ (òàáë. 7), êîíöåíòðàöèÿ êîòî-
ðûõ íàõîäèòñÿ íà óðîâíå, ïðåâûøàþùåì êëàðêî-
âûå çíà÷åíèÿ â 2-7 ðàç.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î
çàãðÿçíåíèè ïî÷âû è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-
òóð, â ò. ÷. ïðîäîâîëüñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ (ÿðîâàÿ
ïøåíèöà, ÿ÷ìåíü), Zn, Ni, Cr, Sz, V, Ti. Íàèáîëü-
øåå íàêîïëåíèå ýòèõ ìåòàëëîâ êàê â ïî÷âå, òàê è â
ðàñòåíèÿõ îáíàðóæåíî â ðàäèóñå äî 20 êì â êîí-
öåíòðàöèÿõ, ïðåâûøàþùèõ ôîíîâûå çíà÷åíèÿ â
íåñêîëüêî ðàç. Îïðåäåëåíà ïîëîæèòåëüíàÿ êîððå-
ëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó ñòåïåíüþ çàãðÿçíåíèÿ ïî-
÷âû è ðàñòåíèé.

Ïîëó÷åííûå äàííûå î õàðàêòåðå ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ýëåìåíòîâ èç ñîñòàâà ïðîìûøëåííûõ âûá-
ðîñîâ â ñèñòåìå ïî÷âû � ðàñòåíèÿ ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðî-
ãíîçîâ.

Òàáëèöà 7.

Ìåñòî âçÿòèÿ

îáðàçöà
Cu Zn Pb Ni Co Cr V Ti Mo Mn Fe

Ï.Ïîêðîâêà            
ß÷ìåíü 1,6 7,9 0,16 0,5 0,08 0,79 0,26 2,1 0,16 21 13,2
Ó÷õîç            

ß÷ìåíü 3,4 14,5 0,34 1,4  2,6 1 1,8 0,34 16 5,2
ïøåíèöà 1,5 21 0,9 0,4  0,17 0,06 1,1 0,15 42 6

Ê.Îçåðíîå            
ß÷ìåíü 3,4 18,4 0,39 1,6  3,4 1 1,8 0,26 21 10,5

ïøåíèöà 1,5 13 0,5 0,3 0,04 0,2 0,06 2,8 0,17 27 8,5
×åðíîðå÷üå            

ß÷ìåíü 1,7 10,5 0,16 1,6 0,08 1,3 0,39 2,6 0,26 16 13,2
Í.Ïàâëîâêà            

ß÷ìåíü 3,9 14,5 0,26 0,26  0,39 0,13 2,4 0,18 23,7 7,9
ïøåíèöà 1,9 27 0,4 5,3 0,04 0,15 0,08 1,3 0,11 53,2 10,6

Íèêîëüñêîå            
ß÷ìåíü 3,9 23,7 0,24 1,4  2,4 1 3,4 0,5 16 7,9

ïøåíèöà 1,5 21 0,4 1,3 0,06 2,8 0,13 3,2 0,21 27 42
Ðîäíè÷íûé

Äîë
           

ß÷ìåíü 3,9 16 0,39 1,7  5,2 0,13 3,9 0,39 21 16
ïøåíèöà 2,5 19 0,03 1,1  0,4 0,06 2,1 0,11 13 11,7

Ñûðò            
ß÷ìåíü 3,4 14,5 0,66 0,79  0,79 1,8 2,1 0,66 21 13,2

ïøåíèöà 3,2 27 1,5 1,5 0,12 1,1 0,17 1,1 0,15 31,9 21
Äîíåöêîå            
ß÷ìåíü 2,4 13,2 3,4 1,44 0,05 3,4 0,13 3,4 0,18 18,4 14,5

ïøåíèöà 1,9 19 0,7 1,7 0,04 0,4 0,11 3,2 0,06 21 53
Ôîí ïî

ñòðàíå
10 5 5 3 18 5 0,1 0,1 1,2 620 200

ÏÄÊ ïî

Êîâàëüñêîìó

Â.Â.

40 100   10    2 70  

Íîðìû ÃÑÝÓ 30 50 0,5 1 1 0,5   2 2000 200

Îöåíêà êà÷åñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé ïî ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû è ðàñòåíèé...À.Æ. Êàëèåâ


