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Аннотация. В статье показаны результаты анализов поверхностных вод и донных отложений 
Ямало-Ненецкого автономного округа. В качестве объектов был выбраны ряд рек: Обь, Таз, Пур, 
Юрибей и др. Пробоотбор проводился вблизи населенных пунктов г. Салехард, г. Надым, с. Са-
лемал, с. Питляр, и др. Пробы воды были проанализированы на содержание: растворенного кис-
лорода, химическое потребление кислорода, концентрации нефтепродуктов, железа, меди, цинка, 
никеля, марганца, сульфат-ионов, пробы донных отложений - на величины pH водной вытяжки, 
содержания нефтепродуктов, сульфатов, железа, никеля, хрома, марганца, меди, ртути, свинца, 
цинка, кадмия. Обнаружены превышения концентраций железа, марганца и меди (относительно 
нормативных значений) в большинстве проб воды. Повышенные содержания нефтепродуктов, 
свинца, хрома, цинка, никеля, железа, марганца и меди (по сравнению с утвержденными фоно-
выми значениями) были выявлены во многих пробах донных отложений. 

 
Ключевые слова: поверхностные воды, донные отложения, антропогенное воздействие, 
Ямало-Ненецкий автономный округ 

 
Assessment of the ecological state of the composition of surface waters 

and bottom sediments in the Yamalo-Nenets Autonomous Okrug 

S. A. Starostin1*, N. V. Yurkevich1, A. V. Edelev1, R. A. Kolesnikov2 

1Institute of Petroleum Geology and Geophysics, A.A. Trofimuk SB RAS,  
Novosibirsk, Russian Federation  

2State Autonomous Institution of the Yamal-Nenets autonomous district  
"Scientific Center for Arctic Studies", Salekhard, Russian Federation  

* e-mail: StarostinSA@ipgg.sbras.ru 
 

Abstract. The article shows the results of analyzes of surface waters and bottom sediments of the 
Yamalo-Nenets Autonomous Okrug. The following rivers were selected as objects: the Ob, the Taz, 
the Pur, the Yuribei etc. Sampling was carried out near settlements Salekhard, Nadym, Salemal, Pit-
lyar etc. Water samples were analyzed for the content of: dissolved oxygen, chemical oxygen demand, 
concentrations of oil products, iron, copper, zinc, nickel, manganese, sulfate ions, bottom sediment 
samples - for pH values of water extract, content of oil products, sulfates, iron, nickel, chromium, 
manganese, copper, mercury, lead, zinc, cadmium. Excesses of concentrations of iron, manganese 
and copper (relative to standard values) were found in most water samples. Elevated levels of petro-
leum products, lead, chromium, zinc, nickel, iron, manganese and copper (compared to the approved 
background values) were detected in many bottom sediment samples. 
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Введение 

Арктика была экономически перспективным регионом еще со времен Рос-
сийской Империи, когда малонаселенные районы активно открывались и иссле-
довались [1], и во времена Советского Союза, когда происходила разведка круп-
нейших месторождений полезных ископаемых [2], строились промышленные 
предприятия и целые города. В настоящее время ЯНАО является развивающимся 
регионом, с активно действующей нефтегазовой промышленностью, находя-
щимся в сложной климатической зоне. 

С древних времен природные водотоки играли важную роль в хозяйствен-
ной и рекреационной частях жизни людей. Химический состав вод и донных от-
ложений подвержен влиянию различных факторов, которые связаны: с климати-
ческими условиями, геологическим прошлым, а также с развивающейся инфра-
структурой и эксплуатацией промышленности. Состав поверхностных вод 
ЯНАО имеет ряд некоторых химических особенностей, отличающих их от по-
верхностных вод других регионов. Содержания отдельных компонентов (орга-
ническое вещество (в виде ХПК), железо, марганец, медь, цинк) в составе при-
родных водотоков заметно превышают принятые в России нормативы [3]. Важ-
ным фактором формирования химического состава поверхностных вод ЯНАО 
является наличие на территории болот, что обуславливает специфический состав 
воды, характеризующейся большим количеством органических веществ. Железо 
и марганец являются типоморфными элементами для ландшафтов севера Запад-
ной Сибири из-за широкого распространения глеевой восстановительной обста-
новки и кислых грунтовых водах. Как следствие, соединения марганца и железа 
попадают в речные воды в результате дренажа почв, болот и озер [4]. Данные 
металлы устойчиво существуют в растворе, благодаря образованию комплексов 
с почвенными гуминовыми и фульвокислотами [5, 6]. Кроме того, особенностью 
Западной Сибири является то, что вынос реками строго контролируется динами-
кой торфообразования и разложения по территории. В связи с тем, что регион  
в настоящее время восстанавливается после последнего оледенения, на этой тер-
ритории преобладают нестационарные экосистемы [7]. 

Целью работы является оценка экологического состояния и антропогенного 
влияния на химический состав поверхностных вод и донных отложений в Ямало-
Ненецком автономном округе. 

Объекты и методы исследований 

В ходе полевых работ в летний период 2021 г. был произведен отбор проб 
поверхностной воды и донных отложений на территории ЯНАО (рис. 1). Пробо-
отбор осуществлялся на нескольких водных объектах (22 шт.): р. Обь, р. Надым, 
р. Таз, р. Полуй и др. На каждом водотоке выбирались населенные пункты и дру-
гие места с выраженной антропогенной деятельностью (23 шт., г. Салехард,  
г. Надым, с. Газ-Сале, г. Тарко-Сале, п. Уренгой и др.). Пробы отбирались на ~1 
км выше по течению от населенного пункта, в границах населенного пункта  
и около 0.5 км ниже населенного пункта.  
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Отбор проб воды производился согласно нормативным требованиям [8-10] 
с применением системы ПЭ-1110 (ГК «Экрос», г. Санкт-Петербург) из поверх-
ностного слоя воды. Одновременно с отбором проб воды отбирались донные от-
ложения в соответствии с требованиями руководящих документов [11, 12] при 
помощи штангового дночерпателя ГР-91 (ЗАО «Промприбор», г. Екатеринбург) 
с площади ~1 м2 в полиэтиленовые пакеты с зип-застежкой. 

Концентрация растворенного кислорода определялась на месте непосред-
ственно с лодки с помощью портативного прибора, оксиметра WDO-64 (ООО 
"Омега", г. Москва), с погрешностью измерений до ±0.2 мг/л. После пробоотбора 
пробы консервировались и отправлялись в аккредитованную лабораторию 
(ЛФХМИ ЗСФ ИНГГ СО РАН, г. Тюмень). Пробы поверхностной воды исследо-
вались на величины химического потребления кислорода (ХПК), концентрации 
нефтепродуктов, железа, меди, цинка, никеля, марганца, сульфат-ионов, а пробы 
донных отложений – на величину pH водной вытяжки, содержания нефтепродук-
тов, сульфатов, железа, никеля, хрома, марганца, меди, свинца, цинка, кадмия. 

 

 
Рис. 1. Места отбора проб (цветом показаны различные  

муниципальные районы ЯНАО) 
 
 

При оценке качества исследованных водотоков установленные содержания 
сравнивались с предельно допустимыми концентрациями (ПДК) вредных ве-
ществ в водах водных объектов рыбохозяйственного значения [13], либо (при 
отсутствии данных) с ПДК химических веществ в воде поверхностных водных 
объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования [14]. 
Содержания элементов в донных отложениях сопоставлялись с нормативами, 
утвержденных Правительством ЯНАО в качестве фоновых [15]. 

Результаты 

На рисунке 2 показаны данные по величинам ХПК. Близ крупного города 
Салехарда наблюдается не типичное распространение химического потребления 
кислорода, что связано с особенностью положения створов. На реке Ханмей  
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и близ города Надым, наблюдается снижение ХПК, при движении вниз по 
течению реки от первого к третьему створу. 

На рисунках 3 и 4 показано пространственное распределение содержания 
железа и марганца в поверхностных водах от места отбора проб. Наблюдаются 
повышенные концентрации этих элементов в створах №2, находящихся в черте 
населенных пунктов. Данные элементы, вероятно, попадают в речные воды в ре-
зультате антропогенной деятельности, но стоит учитывать и естественный фон.  
 

 
Рис. 2. Величины ХПК в поверхностных водах 

 

 
Рис. 3. Содержания железа в поверхностных водах  

 
 
На рисунке 5 приведены высокие значения содержания нефтепродуктов в 

донных отложениях, отобранных в черте населенных пунктов, что говорит о 
сильном антропогенном воздействии в течение длительного времени.  
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Рис. 4. Содержания марганца в поверхностных водах  

 

 
Рис. 5. Концентрации нефтепродуктов в донных отложениях  

 
 
На рисунке 6 показано содержание хрома в донных отложениях. Реки Ма-

кар-Рузь и Енгаю находятся в зоне подверженной влиянию предприятия, добы-
вающего хромовые руды, что отражается на концентрациях хрома в отобранных 
пробах, данные на графике показаны одиночными точками. В районе сел Толька 
и Катравож можно проследить увеличение значений вниз по течению от второго 
створа к третьему, что говорит о длительном антропогенном воздействии. На 
реке Ханмей наблюдаются атипичные показатели, а именно, уменьшение кон-
центраций при движении вниз по течению от первого створа к третьему, что сви-
детельствует о том, что источник поступления хрома находится выше по тече-
нию. 

На рисунке 7 представлены концентрации меди в донных отложениях. На 
данном графике можно проследить повышение содержания при движении вниз 
по течению реки, что говорит о продолжительном антропогенном воздействии. 
Однако на данных близ села Газ-Сале мы видим понижение концентрации на 
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втором створе, это связано с расположением точки отбора, она находилась в зоне 
постоянного перемешивания донных отложений и устойчивый во времени слой 
не был сформирован. 
 

 
Рис. 6. Концентрации хрома в донных отложениях 

 

 
Рис. 7. Содержания меди в донных отложениях  

 

Обсуждение 

По результатам исследования поверхностных вод региона обнаружены по-
вышенные значения ХПК, железа, марганца и меди (относительно нормативных 
значений ПДК) в большинстве проб. Повышенные содержания нефтепродуктов, 
свинца, хрома, цинка, никеля, железа, марганца и меди (по сравнению с утвер-
жденными фоновыми значениями) были выявлены во многих пробах донных от-
ложений. В исследуемых пробах поверхностных вод и донных отложений зако-
номерности распределения анализируемых параметров относительно населен-
ного пункта, при движении вниз по течению не выявлены. Отсутствие законо-
мерности свидетельствует о незначительном антропогенном влиянии на химиче-
ский состав воды и донных отложений водотоков (в районе относительно не-
больших поселений). Однако близ сравнительно крупных городов данное воз-
действие оказывает существенный вклад в состояния водотоков, в результате 
чего все пункты отбора близ больших городов проб находились в черте города. 
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Данная зависимость также подтверждается локальным максимумом содержаний 
веществ в воде и донных отложениях в пункте отбора напротив поселения, что 
наблюдается в ряде случаев. В целом сопоставление состава природных вод  
и донных отложений выходит за рамки настоящей публикации и планируется  
в дальнейшем при более детальном обсуждении полученных результатов. 

Заключение 

В результате проведенных исследования было выявлено, что сравнительно 
небольшие населенные пункты, слабо влияют на состав поверхностных вод.  
В точках отбора близ крупных городов можно проследить пространственную ди-
намику увеличения концентраций при движении вниз по течению, которая веро-
ятно связана с антропогенным воздействием. Повышенные концентрации соеди-
нений металлов: меди, хрома, железа и марганца, в большей степени относятся  
к особенным гидрологическим и климатическим условиям.   

Так как состав донных отложений сопоставляется с утвержденными фоно-
выми региональными значениями, то соответственно происходит учитывание 
геохимических особенностей региона. следовательно, повышенные (относи-
тельно фона) содержания компонентов в донных отложениях вызваны, в основ-
ном, антропогенным воздействием за длительный период (десятилетия).  
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