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Âàæíîé ýêîëîãî-ãèãèåíè÷åñêîé ïðîáëåìîé
ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå íàêîïëåíèÿ âåùåñòâ â ñíåãå
[3]. Îñíîâíîé çàäà÷åé ïðè íàáëþäåíèè çà ñíåãî-
âûì ïîêðîâîì ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå êîíöåíòðà-
öèé çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ñ ïîñëåäóþùåé
îöåíêîé èõ îáúåìà âûïàäåíèÿ è ïåðåíîñà íà ñå-
ëèòåáíûõ òåððèòîðèÿõ. Îöåíêà çàãðÿçíåíèÿ
ñíåæíîãî ïîêðîâà òðàäèöèîííî èñïîëüçóåòñÿ â
ïðèêëàäíûõ ãèãèåíè÷åñêèõ è ýêîòîêñèêîëîãè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèÿõ â êà÷åñòâå ñóáñòðàòà, äåïîíè-
ðóþùåãî âûáðîñû ïîëëþòàíòîâ îò ðàçíîîáðàç-
íûõ èñòî÷íèêîâ â àòìîñôåðíûé âîçäóõ [1, 3, 6].
Â ñíåæíîì ïîêðîâå îòðàæàåòñÿ ñóùåñòâóþùåå
çàãðÿçíåíèå âîçäóõà ñåëèòåáíûõ òåððèòîðèé [2,
3, 5, 8, 10]. Èçó÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ìåòàëëîâ â
ñíåãîâîì ïîêðîâå ïîçâîëÿåò âûÿâèòü èñòî÷íèêè
çàãðÿçíåíèÿ, äèôôåðåíöèðîâàòü çîíû èõ âûÿâëå-
íèÿ ïî èíòåíñèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ è äàëüíîñòè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ âûáðîñîâ.

Â ðàáîòå ïðîâåäåí àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëå-
äîâàíèé ñíåãîâîãî ïîêðîâà â çîíå âîçìîæíîãî âëè-
ÿíèÿ ãàçîõèìè÷åñêîãî êîìïëåêñà â ñîîòâåòñòâèè
ñ îñíîâíûìè ìåòîäè÷åñêèìè ïðèíöèïàìè ãåîõè-
ìè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ òåððèòîðèè [7].

Ñóùíîñòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â îòáîðå ïðîá
õàðàêòåðèçóåìîãî êîìïîíåíòà ïðèðîäíîé ñðåäû ïî
ðàâíîìåðíîé ñåòè ïóíêòîâ íàáëþäåíèÿ ñ ïîñëåäó-
þùèì àíàëèçîì ïðîá íà ñîäåðæàíèå ìåòàëëîâ,
âûäåëåíèè çîí çàãðÿçíåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ó÷à-
ñòêè òåððèòîðèè ñ ñîäåðæàíèåì ìåòàëëîâ, ñòàòèñ-
òè÷åñêè äîñòîâåðíî ïðåâûøàþùèì âîçìîæíóþ
âàðèàöèþ èõ ñîäåðæàíèé â ìåñòíûõ ôîíîâûõ óñ-
ëîâèÿõ, ò. å. íà àíàëîãè÷íîé â ëàíäøàôòíîì îòíî-
øåíèè òåððèòîðèè áåç òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ.

Ïîñêîëüêó çàãðÿçíåíèå ýòîé ñðåäû èìåëî ïî-
ëèýëåìåíòíûé ñîñòàâ, ðàññ÷èòûâàëè êîýôôèöèåíò
êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (Êñ) è ñóì-
ìàðíûé ïîêàçàòåëü çàãðÿçíåíèÿ (Zñ) â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ìåòîäè÷åñêèìè ðåêîìåíäàöèÿìè. Êîýôôè-
öèåíò êîíöåíòðàöèè (Êñ) õàðàêòåðèçîâàë êðàò-
íîñòü ïðåâûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ â òî÷êå
îïðîáîâàíèÿ íàä åãî ôîíîâûì ñîäåðæàíèåì.

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ñíåãà â èññëåäóåìûõ
íàñåëåííûõ ïóíêòàõ Îðåíáóðæüÿ áûëî óñòàíîâëå-

íî, ÷òî ñíåãîâûå âîäû ãèäðîêàðáîíàòíî-õëîðèäíî-
ãî òèïà, ìèíåðàëèçàöèÿ çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò
ôîíîâîå çíà÷åíèå äëÿ ñðåäíèõ è þæíûõ øèðîò Ðîñ-
ñèè (ñîîòâåòñòâåííî 5-6 è 7-8 ìã/ë) è êîëåáëåòñÿ â
ïðåäåëàõ 30-40 ìã/ë. Ñðåäè ïðîàíàëèçèðîâàííûõ
êàòèîíîâ íà ïåðâîì ìåñòå áûë êàëüöèé, êîíöåíòðà-
öèÿ ýòîãî èîíà êîëåáëåòñÿ îò 4,41 äî 7,82 ìã/ë.

Â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ ïðîâîäèëñÿ àíàëèç ìèê-
ðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ñíåãîâîé âîäû ïî 24 ýëå-
ìåíòàì ñèëàìè ñîòðóäíèêîâ Îðåíáóðãñêîé ãîñó-
äàðñòâåííîé ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè. Ïî èõ äàí-
íûì íå îáíàðóæåíû êàê â èññëåäóåìîì, òàê è â
ôîíîâîì ðåãèîíàõ òàêèå ìèêðîýëåìåíòû êàê êàä-
ìèé, ìûøüÿê, ñóðüìà è âîëüôðàì. Ðàñ÷åò êîýôôè-
öèåíòîâ êîíöåíòðàöèé ïðîâîäèëñÿ òîëüêî ïî òåì
ýëåìåíòàì, êîòîðûå îáíàðóæåíû â ôîíîâîì ðàéî-
íå (Ag, Ba, Bi, Âå, Ñî,Ñr, Cu, Mn, Mo, Ni, V, Ti,
Pb). Ïðèîðèòåòíûìè çàãðÿçíèòåëÿìè âûÿâëåíû â
íàñåëåííîì ïóíêòå Þíûé òàêèå ìèêðîýëåìåíòû
êàê ñåðåáðî (17%), áàðèé (12%), êîáàëüò è ìàðãà-
íåö (ïî 11%); Áðîäåöêîå � ìåäü (30%), êîáàëüò
(15%), ñåðåáðî (14%), áàðèé (13%); Ãîðíûé � áà-
ðèé (20%),ñåðåáðî (15%), íèêåëü (10%), êîáàëüò
(8%); ×åðíîðå÷üå � áàðèé (25%), íèêåëü (13%),
êîáàëüò è ìàðãàíåö (ïî 8%). Áîëüøèíñòâî èç âû-
ÿâëåííûõ â ñíåãå ýëåìåíòîâ ÿâëÿþòñÿ òîêñè÷íû-
ìè è â ðÿäå ñëó÷àåâ âåðîÿòíûìè êàíöåðîãåíàìè.
Êðîìå âûøå ïåðå÷èñëåííûõ ìèêðîýëåìåíòîâ â
èññëåäóåìîì ðàéîíå îáíàðóæåí ëèòèé è ñòðîíöèé.
Òàêèì îáðàçîì âûÿâëåí ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûé
õàðàêòåð çàãðÿçíåíèÿ âî âñåõ èññëåäóåìûõ íàñå-
ëåííûõ ïóíêòàõ. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ñóììàðíî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ ñíåãîâîãî ïîêðîâà ïîêàçàë, ÷òî
áîëåå âûñîêèé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ îáíàðóæåí â
íàñåëåííûõ ïóíêòàõ Þíûé, Áðîäåöêîå, â äðóãèõ
íàñåëåííûõ ïóíêòàõ îí ñîîòâåòñòâóåò ôîíó [4].

Ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèé â ñíåæíîì ïîêðî-
âå 3,4 áåíç(à)ïèðåíà ñâèäåòåëüñòâóåò, âî-ïåðâûõ, î
ñâÿçè èõ ñ îáùåé ïûëåâîé íàãðóçêîé, à, âî-âòîðûõ,
ñ èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ (ôàêåëû ÎÃÕÊ, òðàíñ-
ïîðòíûå ïîòîêè ìåñòíîãî è òðàíçèòíîãî òðàíñïîð-
òà, ïå÷íîå îòîïëåíèå â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ).

Âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ îòíîñèòåëüíî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ ñíåãîâîãî ïîêðîâà 3,4 áåíç(à)ïè-
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ãàçîïåðåðàáîòêè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.
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ðåíîì (Êñ 10-30) ïðèõîäÿòñÿ íà äîëþ àâòîìàãèñ-
òðàëåé.

Íàøèìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî ñëåäó-
þùåå.

Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, çàãðÿçíåíèå ñíåãîâîãî
ïîêðîâà â ã. Îðåíáóðãå áûëî âûøå, ÷åì â ñåëàõ
Îðåíáóðãñêîãî ðàéîíà ïî êîáàëüòó � â 86,3 ðàçà,
ïî öèíêó � â 5,6 ðàçà, ïî ìåäè � â 5,3 ðàçà, ïî ñâèí-
öó � â 4,8 ðàçà, ïî íèêåëþ � â 3,9 ðàçà, ïî õðîìó �
â 3,3 ðàçà, ïî âàíàäèþ � â 1,3 ðàçà. Êàäìèé â ñíåãå
ñåëüñêîãî ðàéîíà íå îáíàðóæåí.

Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâèë ìàðãàíåö, ÷üå ñîäåð-
æàíèå â ñíåãîâîì ïîêðîâå Îðåíáóðãñêîãî ðàéî-
íà áûëî âûøå â 2,1 ðàçà, ÷åì â ãîðîäå è â 1,4
ðàçà, ÷åì â îáëàñòè, ÷òî òðåáóåò äàëüíåéøåãî
èçó÷åíèÿ.

Íàèáîëåå îïàñíûé ýëåìåíò � ìûøüÿê â ñíå-
ãîâîì ïîêðîâå èçó÷åííûõ òåððèòîðèé Îðåíáóðãñ-
êîé îáëàñòè íå îáíàðóæåí.

Ñóììàðíîå çàãðÿçíåíèå ñíåãîâîãî ïîêðîâà â ã.
Îðåíáóðãå áûëî â 51,1 ðàçà âûøå, ÷åì â ðàéîíå è â
1,96 ðàçà âûøå, ÷åì â îáëàñòè. Ýòî ïîäòâåðæäàåò âû-
ñîêèé óðîâåíü àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè â êðóïíîì
ïðîìûøëåííîì ãîðîäå ñ ðàçâèòûì àâòîòðàíñïîðòîì.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâîâàëè î áî-
ëåå èíòåíñèâíîì íàêîïëåíèè ïîëëþòàíòîâ àòìîñ-
ôåðíîãî âîçäóõà â äåïîíèðóþùèõ ñðåäàõ ïðîìûø-
ëåííîãî ãîðîäà, ÷åì â ñåëüñêèõ íàñåëåííûõ ïóíê-
òàõ Îðåíáóðãñêîãî ðàéîíà. Äëÿ ãîðîäà ýòî ÿâëÿåò-
ñÿ îïàñíûì ôàêòîðîì âòîðè÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ
îáúåêòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ
äàííûìè äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé [9].

Ðèñóíîê. Êîýôôèöèåíòû êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ â ñíåãîâîì ïîêðîâå
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Ìåäü Öèíê Ñâèíåö Íèêåëü Êîáàëüò Õðîì Âàíàäèé Ìàðãàíåö Êàäìèé Ìûøüÿê

Îðåíáóðã Îðåíáóðãñêèé ð-í Îðåíáóðãñêàÿ îáëàñòü

Ïîêàçàòåëè ÎÃÕÊ ÃÏÇ ÃÏÓ 

Èîí àììîíèÿ 1,625±0,688 0,733±0,284 1,946±0,927 

Ñóëüôàò-èîí 0,315±0,056 0,444±0,131 0,266±0,059 

Íèòðàò-èîí 0,232±0,022 0,200±0,039 0,244±0,027 

Ãèäðîêàðáîíàò-èîí 7,600±0,535 4,604±1,048 8,724±0,451** 

Ìåäü  0,003±0,000 0,004±0,001 0,002±0,001 

Öèíê  0,039±0,009 0,027±0,006 0,044±0,012 

Ñâèíåö  0,003±0,001 0,001±0,001 0,003±0,001 

Êàäìèé  0,000±0,000 0,001±0,000 0,000±0,000 

Õðîì  0,001±0,000 0,000±0,000 0,001±0,000 

Êîáàëüò  0,000±0,000 0,000±0,000 0,000±0,000 

Ìàðãàíåö  0,006±0,001 0,010±0,002* 0,004±0,000 

Æåëåçî  0,063±0,011 0,123±0,033* 0,041±0,004 

Íèêåëü  0,002±0,000 0,002±0,002 0,001±0,000 

Ñòðîíöèé  0,149±0,026 0,142±0,038 0,152±0,034 

Êàëüöèé  1,034±0,184 1,062±0,247 1,023±0,239 

Ìûøüÿê  0,000±0,000 0,000±0,000 0,000±0,000 

Òàáëèöà. Ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè ïîëëþòàíòîâ â ñíåãîâîì ïîêðîâå â çîíå âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ îáúåêòîâ ÎÃÕÊ â ìã/ë (Ì±m)

Ïðèìå÷àíèå: * � p < 0,05, ** � p < 0,01 (çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé ÃÏÇ-ÃÏÓ).
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Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñíåãà íà òåð-
ðèòîðèè âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ ÎÃÕÊ (òàáë.).

Â çîíå âëèÿíèÿ ÃÏÇ áûëè âûøå êîíöåíòðà-
öèè æåëåçà � â 3,00 ðàçà, êàäìèÿ � â 2,93 ðàçà, ìàð-
ãàíöà � â 2,23 ðàçà, íèêåëÿ � â 2,08 ðàçà, ìåäè � â
1,81 ðàçà, ñóëüôàòîâ � â 1,67 ðàçà.

Â çîíå âëèÿíèÿ ÃÏÓ âûøå êîíöåíòðàöèè ñâèíöà
� â 2,72 ðàçà, àììîíèÿ � â 2,65 ðàçà, ãèäðîêàðáîíàòà �
â 1,89 ðàçà, õðîìà � â 1,85 ðàçà, öèíêà � â 1,59 ðàçà.

Êîíöåíòðàöèè íèòðàòîâ, ñòðîíöèÿ, êàëüöèÿ íå
èìåëè ñóùåñòâåííûõ îòëè÷èé.

Îáùèå çàêîíîìåðíîñòè äëÿ óðîâíÿ êîíöåíò-
ðàöèé âåùåñòâ â ñíåãå è ïî÷âå áûëè õàðàêòåðíû
äëÿ öèíêà, õðîìà, ñâèíöà, íèòðàòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè èçó÷åíèè ñòðóêòóðû çàã-
ðÿçíåíèÿ äåïîíèðóþùèõ ñðåä ýôôåêòèâíî èçó÷å-
íèå ðàñïðåäåëåíèÿ âîçìîæíî áîëåå øèðîêîé àñ-
ñîöèàöèè ìåòàëëîâ, îòðàæàþùåé âåñü êîìïëåêñ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, çàãðÿçíÿþùèõ àòìîñôåð-
íûé âîçäóõ.

Çàêëþ÷åíèå

Íàøè äàííûå ïîäòâåðäèëè âûñîêèé óðîâåíü
àýðîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðîìûøëåííîãî ãîðîäà.
Îïðåäåëåíû îñîáåííîñòè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
ñíåãà â ðàéîíå ðàçìåùåíèÿ îáúåêòîâ ãàçäîáû÷è è
ãàçîïåðåðàáîòêè.


