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В число наиболее опасных загрязнителей
природной среды входят тяжелые металлы (ТМ),
которые не подвергаются процессам разложения,
а, перераспределяясь между отдельными компо!
нентами экосистемы, аккумулируются в донных
отложениях, представляющих собой сложную
многокомпонентную систему [1]. Накопление заг!
рязняющих веществ в ДО является одной из при!
чин временного выведения их из круговорота и
самоочищения водной среды, но загрязнение эко!
системы при этом сохраняется [5], а при опреде!
ленных условиях ДО могут выступать в роли ис!
точника вторичного загрязнения. В связи с этим,
одним из наиболее важных критериев оценки со!
стояния экосистемы является отсутствие накоп!
ления химических элементов в ДО реки, особен!
но вблизи возможных источников техногенного
загрязнения. Фактором емкости, отражающим
потенциальную опасность загрязнения инфильт!
рационных и поверхностных вод является вало!
вое содержание металлов, которое характеризу!
ет общую загрязненность среды [2]. Все сказан!
ное и определило необходимость оценки уровня
загрязнения металлами ДО водоемов и водото!
ков Оренбургской области.

Материалом исследования являлись ДО
водоемов и водотоков Оренбургской области.
Пробы отбирали с горизонта 0!10 см дночерпа!
телем. В 2004 г. исследованы ДО 49, в 2007 г – 21
станций. Содержание металлов в пробах 2004 г.
определялось методом атомно!эмиссионной
спектрометрии с индуктивно связанной плаз!
мой (ICAP – 61, США) на базе Института био!
логии внутренних вод имени И.Д. Папанина РАН
к.х.н. М.В. Гапеевой. Определение металлов в
образцах ДО 2007 г. проводилось атомно!абсор!
бционным методом на анализаторе «Спектр!5»
на базе лаборатории Федерального государ!
ственного учреждения Государственный центр
агрохимической службы «Оренбургский». Оп!
ределение ртути произведено с помощью ртут!
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но!гидридной системы РГС – 1 по МУ М. ЦИ!
НАО 1992 год.

Для оценки загрязнения ДО использовали
нормативы, принятые в Нидерландах: «намечен!
ный» (экологический) («Streewaarde» S) и «нор!
мативы санации» («Interventiewaarde» I). Услов!
но считается, что при соблюдении «намеченно!
го» (экологического) норматива экосистеме не
наносится ущерба, т.е. она экологически благо!
получна. [3, 8].

Результаты исследования и их обсуждение
В цельном грунте определено содержание

Cr, Mn, Fe, Cu, Zn, Pb, Ni, Cd и Hg. Важная роль
в накоплении ДО металлов принадлежит содер!
жанию органического вещества и концентрации
основных сорбентов, таких как оксиды железа,
алюминия и марганца [6,7]. В содержании ме�
таллов – сорбентов (Mn, Fe, Al) установлены
наиболее высокие средние концентрации для ДО
Центрального региона и непосредственно в рай!
оне Оренбурга в оба года исследования, что, по!
видимому, и обусловило большую суммарную
нагрузку металлами водотоков данных терри!
торий.

Рассчитывалась суммарная нагрузка (Ксум)
тяжелыми металлами в долях от экологических
ПДК [4]. Установлено, что в оба года исследова!
ния содержание Cr, Pb, Cu, Zn, Hg, Cd, как прави!
ло, не представляло опасности для экологическо!
го состояния водотоков и водоемов Оренбургс!
кой области, т.к. их Кс на большинстве станций
были менее 1. Наибольший вклад в суммарную
нагрузку ТМ вносил коэффициент концентрации
Ni, среднерегиональные значения которого либо
приближались, либо были выше 1 в оба года ис!
следования.

В целом Ксум в 2004 г. изменялась в широ!
ких пределах (от 0,326 на ст 34, р. Кумак Ново!
орский район до 8,152 на ст 37.3 «Очистные со!
оружения»), что свидетельствует о значитель!
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ных различиях в экологическом состоянии вод!
ных экосистем в этот год исследования. Наибо!
лее напряженная экологическая ситуация уста!
новлена на 44% ст в Центральном регионе, 36,4%
ст Западного и 50% ст Восточного, где Ксум пре!
вышала среднерегиональный показатель. На Ура!
ле и Сакмаре в районе Оренбурга процент таких
станций составил лишь 14,3%, но на ст «Очист!
ные сооружения» показатель Ксум был самым вы!
соким и превысил среднерегиональное значение
в 2,3 раза. Выявлены достоверные различия
(р≤0,05): в районе Оренбурга Ксум выше в 1,9
раза, а в Центральном регионе в 1,4 раза по срав!
нению с Восточным.

В 2007 г. суммарная нагрузка ТМ в долях от
экологических нормативов для ДО изменялась
от 1,82 (ст 7, р. Самара Бузулукский р!н, Запад!
ный регион) до 4,59 (ст 1, р. Самара Переволоц!
кий р!н, Центральный регион). Водотоки Цент!
рального региона были подвержены большей ан!
тропогенной нагрузке чем Западного, достовер!
ные различия не выявлены. Сравнения Ксум ТМ
водных экосистем относительно среднерегио!
нального показателя показало его превышение
на 40% станций Центрального региона и в райо!
не Оренбурга, а также на 33,3% станций Запад!
ного, что совпадает с данными предшествующе!
го года исследования.

Два срока отбора проб ДО позволили дать
оценку произошедшим изменениям экологичес!
кого состояния водных экосистем Западного и
Центрального регионов на территории Оренбург!
ской области за период с 2004 по 2007 гг. (рис 1,
рис 2).

Среднерегиональные значения нагрузки ТМ в
долях от экологических ПДК для ДО стали незна!
чительно выше для водных экосистем Центрально!
го и Западного регионов области (рис 1) за счет
увеличения Кс Ni.

Однако, процент водотоков и водоемов с
большей нагрузкой ТМ, чем средняя Ксум для ре!
гиона, остался на прежнем уровне (рис 2), что го!
ворит о неизменности экологического состояния
водных экосистем на данных территориях. Сни!
жение же Ксум в 2007 г. в районе Оренбурга не мо!
жет свидетельствовать об улучшении экологичес!
кой ситуации, т.к. высокий показатель Ксум в 2004
г. был обусловлен сбросом недостаточно очищен!

ных сточных вод в районе «Очистных сооруже!
ний», а в 2007 г. превышение средней величины
Ксум, было отмечено также на р. Сакмаре и в райо!
не «Автомобильного моста».

Таким образом, не смотря на установленное
нами повышение концентраций ряда ТМ, ухудше!
ния экологического состояния водных экосистем
области не произошло, т.к. их содержание не дос!
тигало уровней экологических ПДК для донных
отложений.

Вывод
Экологическое состояние водных экосис!

тем в оба года исследований характеризовалось
как сравнительно благополучное, т.к. Кс всех оп!
ределяемых металлов, рассчитанные в долях от
экологических нормативов для ДО, были менее
1, за исключением Ni, что, вероятно, обусловле!
но формированием природно!геохимической
провинции.
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Рисунок 2. Изменения процента станций
с превышением среднерегиональной Ксум

Рисунок 1. Межгодовая динамика
среднерегиональных Ксум в долях

от экологических ПДК
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