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Динамика содержания тяжелых металлов в воде реки Белая  
на территории Белорецкого района Республики Башкортостан

Изучено содержание тяжелых металлов в воде р. Белая на территории Белорецкого района Республики Баш-
кортостан. Выявлено превышение среднегодовых концентраций Cu, Zn, Fe, Mn относительно установленных 
предельных нормативов.
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Башқортостан республикасы Белорецк ауданының территориясындағы  

Белая өзенінің суындағы ауыр металлдардың динамикасы

Башқортостан республикасы Белорецк ауданының территориясындағы Белая өзеніндегі ауыр металлдардың 
құрамы мен мөлшері зерттелінді. Cu, Zn, Fe, Mn – тің орташа жылдық концентрациясының өскендігі анықталды.
Түйін сөздер: су, Белая өзені, ШРК, кларк, мыс, мырыш, темір, марганец, никель кадмий, кобальт.

G.S. Kuzina, I.N. Semenova, Y.Y. Seregina
The dynamics of heavy metals content in water Belaya river on the territory  

of Beloretsk district, Republic of Bashkortostan

Examine the contents of heavy metals in the water of the river Belaya in the territory of Beloretsk district, Republic 
of Bashkortostan. Identified the excess of average annual concentrations of Cu, Zn, Fe, Mn respect to the prescribed 
limit values.
Key words: water, river Belaya, maximum allowable concentration, clark, copper, zink, iron, manganese, nickel, cobalt, 
lead, cadmium.

Белорецкий район Республики Башкорто-
стан (РБ) относится к региону, где сосредоточе-
но более 100 железорудных месторождений. Эти 
руды представлены высокосортными бессерни-
стыми, малофосфористыми бурыми железняка-
ми, легированным марганцем [1]. В результате 
эксплуатации месторождений на территории 
района сформировался техногенный ландшафт, 
объединяющий все компоненты окружающей 
среды, в том числе и поверхностные водные 
объекты. Металлургический и горнодобываю-
щий комплекс данного региона являются источ-
ником приоритетных загрязнителей гидросферы 
– тяжелых металлов (ТМ) [2].

Основной водной артерией РБ, испытыва-
ющей значительное антропогенное влияние в 
районе исследования, является река Белая (Аги-
дель). Сточные воды и выбросы предприятий 
оказывают существенное влияние на качество 
воды данного водотока и ограничивают её ис-
пользование для хозяйственно-питьевых и куль-
турно-бытовых нужд населения. В связи с этим, 
изучение динамики содержания ТМ в воде р. Бе-
лая является актуальной проблемой.

Целью исследования являлось изучение ди-
намика содержания металлов (Cu, Zn, Fe, Mn, 
Ni�����������������������������������������������, ���������������������������������������������Cd�������������������������������������������, �����������������������������������������Co���������������������������������������, �������������������������������������Pb�����������������������������������) воде р. Белая в зоне влияния про-
мышленного комплекса Белорецкого района РБ. 
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Материалом для работы послужили резуль-
таты полевых и лабораторных исследований, 
проведенных на территории Белорецкого района 
РБ. В соответствие с расположением источников 
загрязнения реки были заложены точки отбора 
проб воды: 1 – до впадения р. Тирлян; 2 – после 
впадения р. Тирлян, куда сбрасывались сточные 
воды листопрокатного завода; 3 – Бельский мост 
близ ОАО «Белорецкий металлургический ком-
бинат»; точки 4 и 5 - до и после Пугачевского 
карьера.

Отбор проб воды осуществляли общеприня-
тыми методами с приповерхностного горизонта 
ежеквартально с апреля 2012 г. по июнь 2013 
г. Содержание ТМ в пробах воды определяли 
атомно – абсорбционным методом в лаборато-
рии обогатительной фабрики Сибайского фили-
ала Учалинского горно-обогатительного комби-
ната [4].

Для оценки качества воды использовали 
кратность превышения значения кларка (средне-
го содержания в речных водах) [2] и предельно 
допустимых концентраций исследуемых метал-
лов для водоемов рыбохозяйственного назначе-
ния (ПДКрыб.хоз.) [5].

Установлено, что содержание Pb и Co в воде 
изученной реки составило 0,0001 мг/дм3, что 
значительно ниже допустимых нормативов и 
значения кларка.

Концентрация Cu до зоны промышленного 
освоения реки превышала ПДК (0,001 мг/дм3) в 2 
- 3 раза. В зоне техногенной нагрузки на водоток 
происходило повышение её содержания до 6 ПДК 
(Бельский мост). В створах до и после карьера на-
блюдалось незначительное снижение концентра-
ции элемента до 4-5 ПДК. Следует отметить, что 
зафиксированное превышение норм по ��������Cu������ нахо-
дилось в пределах кларка (0,007 мг/дм3).

Содержание цинка в воде не только превы-
шало допустимую норму (0,01 мг/дм3), но и на-
ходилось за пределами его значения кларка (0,02 
мг/дм3) на данном участке р. Белая. В створе до 
впадения р. Тирлян концентрация ����������� Zn���������  состави-
ла 6 ПДК, ниже по течению реки происходило 
его увеличение в воде после её впадения – до 
13 ПДК. Возможно, это обусловлено дополни-
тельным поступлением соединений цинка с во-
дами правого притока Тирлян, принимающего 
сточные воды листопрокатного завода. Ниже по 
течению реки зафиксировано снижение концен-
трации металла от 7 до 4 ПДК.

Концентрация Fe во всех створах превышала 
значение кларка (0,67 мг/дм3). Наибольшее со-
держание элемента, обусловленное факторами, 
описанными выше, наблюдалось в воде створа 
после впадения р. Тирлян и составило 11 ПДК 
(0,1 мг/дм3), при этом в створах выше (до р. Тир-
лян) - 7 ПДК, ниже него – 8-10 ПДК.

Содержание марганца во всех створах пре-
вышало среднее значение (0,01 мг/дм3), харак-
терное для речных вод. На данном участке реки 
концентрация Mn превышала ПДК (0,01 мг/дм3) 
от 5 до 7 раз.

Концентрация �����������������������������Ni��������������������������� в воде исследуемого участ-
ка реки значительно превышала значения клар-
ка (0,0003 мг/дм3), характерного для речных вод, 
но находилась в пределах нормы (0,01 мг/дм3). 
Исключение составил створ до Пугачевского ка-
рьера, в котором зафиксировано незначительное 
превышение ПДК.

Установлено, что исследованный участок р. 
Белая характеризуется неравномерным распре-
делением Cd при низком его содержании в воде, 
находящемся в пределах ПДК (0,005 мг/дм3). В 
то же время концентрация данного металла пре-
вышала значение кларка (0,0002 мг/дм3). По-
видимому, это обусловлено высокой степенью 
адсорбции растворимых форм этого элемента в 
донных отложениях р. Белая [2].

Сравнение средних концентраций Fe, Mn и 
Ni в воде р. Белая между створами не выявило 
значимых различий, поэтому распределение 
данных металлов в воде изучаемого водотока 
можно считать равномерным, что не позволяет 
использование их содержания в воде в качестве 
критерия зонирования по степени техногенного 
загрязнения реки. 

В то же время неравномерность в распре-
делении Cu и Zn в воде р. Белая на территории 
Белорецкого района РБ позволяет принять их со-
держание в качестве критерия при её экологиче-
ском зонировании.

Таким образом, река Белая в районе иссле-
дования, вследствие его специфических геохи-
мических особенностей, характеризуется по-
вышенным содержанием Fe, Mn, Cu, Zn даже в 
естественном состоянии [3]. Наибольшие кон-
центрации металлов зафиксированы в воде реки 
в зоне техногенного освоения, что связано не 
только со сбросом сточных вод промузла горо-
да, но и с поступлением их соединений с водами 
притока Тирлян.
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