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Проблемы экологии Южного Урала

Введение
В число наиболее опасных загрязнителей при�

родной среды можно отнести поллютанты неорга�
нической природы, переходящие в водную вытяж�
ку донных отложений (ВВДО), так как они обла�
дают большей токсичностью, а некоторые из них,
соответственно, и генотоксичностью, способны
активно включаться в круговорот веществ и миг�
рировать по пищевым цепям [3, 4].

Материалы и методы исследования
Материалом для исследования явилась

ВВДО водоемов и водотоков Оренбургской об�
ласти. Пробы донных отложений были отобраны
на водотоках и водоемах Западного, Центрально�
го и Восточного регионов области, из Централь�
ного региона области выделены реки Урал и Сак�
мара, протекающие непосредственно в районе
крупного промышленного города Оренбурга. Вы�
полнен анализ на определение концентраций 69
химических элементов на приборе Перкин�Эль�
мер ICP�MS DRC�e в режиме Total Quant.

Результаты исследования и их обсуждение
В водной вытяжке донных отложений экоси�

стем Оренбургской области выявлен широкий
спектр химических элементов (69).

Общая химическая нагрузка ВВДО на стан�
циях колебалась в широких пределах (от
155,842685 мг/л до 364,039997 мг/
л). Самый низкий показатель от�
мечен для ВВДО реки Сакмара в
районе Оренбурга, а максимальная
величина – для ВВДО реки Орь,
протекающей в г. Орск.

Минимальное среднее значе�
ние общей химической нагрузки
(181,362118±30,150401 мг/л) от�
мечено в ВВДО Урала и Сакмары
в районе Оренбурга, а максималь�
ное (274,168533 ±52,096634 мг/л)
для Восточного региона. Установ�
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лены достоверные различия в общей химической
нагрузке ВВДО (при р≤0,05): в районе Оренбурга
в 1,4 раза ниже, чем в Центральном, и 1,5 раза ниже,
чем в Восточном (рис 1).

Выявленный широкий спектр неорганических
загрязнителей в ВВДО вызвал необходимость
классифицировать их на группы, что позволило
впервые оценить различия в нагрузке разными
группами поллютантов водных экосистем на тер�
ритории Оренбургской области.

Элементы были разделены на 5 групп (табл
1): редкоземельные металлы; 2– щелочные и ще�
лочноземельные металлы; 3– неметаллы; 4– ме�
таллы, которые в свою очередь были разделены на
2 подгруппы: 4а– тяжелые металлы, утвержден�
ные для проведения экологических исследований;
4б– прочие химические элементы металлической
природы [1,2].

1. ТМ (используемые при экологических ис�
следованиях (Будников, 1998));

2.. Металлы, не обозначенные как ТМ при про�
ведении экологических исследований

Анализ содержания редкоземельных метал�
лов (РЗМ) для водных экосистем Оренбургской
области показал, что средний индекс нагрузки
широко варьировал (от 7,3*10 �4 мг/л до 1*10 �2

мг/л), наибольшее его значение выявлено в вод�
ных экосистемах Восточного региона, а наимень�
шее Центрального, где на 64,7% станций он был

Рисунок 1. Сравнение общей химической нагрузки ВВДО
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ниже среднерегионального. В Западном регионе на
отдельных станциях нагрузка РЗМ различалась на
порядок: от 2,7 *10�3 мг/л (ст 7, р. Домашка г. Бузу�
лук) до 2,1*10�4 мг/л (ст 5, р. Чаган Первомайский
р�н). Полученные результаты свидетельствуют о
повсеместном поступлении металлов этой группы
в водотоки и водоемы области, достоверных раз�
личий между регионами не установлено.

Средняя нагрузка водных экосистем Орен�
бургской области щелочными и щелочноземель�
ными металлами не имела достоверных различий
между регионами, что свидетельствует об их рав�
номерном распределении в водных экосистемах
на территории области.

Низкая средняя нагрузка неметаллами, так�
же как щелочными и щелочноземельными метал�
лами, отмечена в ВВДО Урала и Сакмары в райо�
не Оренбурга и обусловлена минимальными сред�
ними концентрациями P, S, Cl, Br, I. Индекс на�
грузки был в 1,5 ниже, чем в Центральном и в 1,8
раза, чем в Восточном регионах, в последнем от�
мечается одинаковое максимальное их поступле�
ние в водотоки. Отдельные водотоки и водоемы
характеризовались более высоким содержанием
неметаллов: Западный регион (р. Кинель г. Бугу�
руслан, р. Самара Сорочинский р�н, р. Сухоречка
Тоцкий р�н); Центральный регион (р. Илек Акбу�
лакский р�н, р. Самара Новосергеевский р�н, р.
Сакмара Сакмарский р�н, р. Малая Хобда Акбу�
лакский р�н, р. Каргалка Сакмарский р�н); Вос�
точный регион (р. Орь г. Орск).

Анализ содержания тяжелых металлов по их
суммарному индексу показал, что на изученных
станциях нагрузка тяжелыми металлами ВВДО
изменялась в широких пределах (от 0,577303 мг/
л до 5,702086 мг/л), но достоверные различия меж�
ду регионами в их содержании не выявлены. Наи�
более высокая среднерегиональная нагрузка ТМ
отмечена в Центральном регионе – 1,41071мг/л,
где на р. Юшатырь Октябрьский р�н индекс на�
грузки ТМ был самым высоким (5,7020857 мг/л)
и обусловлен максимальными концентрациями Fe

(3,3012098 мг/л), Co (0,0013856 мг/л), Cu
(0,136283 мг/л), Zn (1,5592268 мг/л), Pb
(0,0124212 мг/л), это единственная станция реги�
она, в ВВДО которой присутствовал Cd.

Выявлены водотоки и водоемы области, ис�
пытывающие наибольшую по сравнению со сред�
ней для региона суммарную нагрузку ТМ: в Цент�
ральном регионе – Никольский карьер Переволоц�
кий р�н, р. Молочай Александровский р�н, р. Неть
и р. Салмыш Шарлыкский р�н, р. Юшатырь Ок�
тябрьский р�н; в Западном – р. Домашка г. Бузулук,
р. Ток Красногвардейский р�н, р. Кинель г. Бугу�
руслан, р. Терис Абдуллинский р�н; в Восточном
регионе – р. Орь г. Орск, р. Урал г. Новотроицк.

Анализ суммарного содержания химических
элементов, отнесенных нами к 4б группе, показал,
что максимальную нагрузку элементами данной
группы испытывают водные экосистемы Восточ�
ного региона области.

ДО, отобранные в Восточном регионе области,
были представлены песчаными фракциями, которые
из�за пониженных сорбционных свойств способству�
ют более легкому переходу поллютантов в водную
среду и минимальному их накоплению в ДО [6], что,
вероятно, и явилось причиной наиболее высоких
концентраций водорастворимых форм химических
элементов в ВВДО. Отмечены высокие индексы на�
грузки неметаллами, редкоземельными металлами,
щелочными и щелочноземельными металлами, а
также металлами, не обозначенными как ТМ при
проведении экологических исследований).

Для ВВДО Урала и Сакмары в районе Орен�
бурга были отмечены низкие средние индексы на�
грузки неметаллами, щелочными и щелочноземель�
ными металлами и ТМ, кроме того, выявлены ми�
нимальные средние концентрации Ti, U, Fe, Mo, V,
Cu, Mn и Se. Тот факт, что в районе крупного про�
мышленного города содержание ряда загрязняю�
щих веществ было минимальным, можно объяс�
нить низкой способностью ДО к аккумуляции заг�
рязнителей, что, по�видимому, обусловлено низ�
ким содержанием органического вещества [5].
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Таблица 1. Ранжирование химических элементов на группы
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EVALUATION OF HYDRO CHEMICAL POLLUTION OF WATER ECOSYSTEMS IN TERRAIN OF THE

ORENBURG REGION
The findings of investigation of an ecological state of water ecosystems of the Orenburg region is submitted on

the basis of monitoring chemical pollution water drawing of bottom�dwelling deposits. The presence is given of
a wide spectrum of pollutants (69 elements is established and the evaluation of a degree of a load of pollutants
of different bunches of water ecosystems of the Orenburg region.

Keywords: chemical pollution, water extract of sediments, ecological status of water bodies and watercours�
es.
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