
ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  
ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕХИМИЧЕСКИХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

НА ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ  
(НА ПРИМЕРЕ Р. БЕЛАЯ)

Тельцова Луиза Загитовна,

К.б.н., доцент, Башкирский государственный 
университет,

eco3110@rambler.ru
Бикташева Гузель Хурматовна

Аспирант, Башкирский государственный 
университет

gbiktashieva@mail.ru
Габидуллина Гузель Фаилевна,

К.б.н., доцент, Башкирский государственный 
университет,

Гуламанова Гузель Ахтяметдиновна,

К.б.н., доцент, Башкирский государственный 
университет

Аннотация. Загрязнение объектов окружающей среды нефтью и  нефте-
продуктами является серьезной экологической проблемой в мировом мас-
штабе. В  Республике Башкортостан (РБ) нефтяная промышленность пред-
ставлена полным перечнем технологических процессов, включая добычу, 
транспорт нефти, хранение, получение и  использование продуктов пере-
работки, оказывающих разностороннее влияние на  все компоненты при-
родной среды. Наиболее интенсивному воздействию подвергаются водные 
объекты, сопряженные с  территориями нефтедобывающих, химических 
предприятий. Наиболее экологически опасными источниками загрязнения 
поверхностных и подземных вод в среднем течении реки Белой являются 
крупные нефтехимические предприятия РБ, расположенные на территории 
Южного и Центрального промышленных узлов. На этом участке неоднократ-
но отмечался выход нефтяных УВ (углеводородов) на дневную поверхность. 
В  статье приведена методика исследования — опыты и  лабораторные 
исследования проб воды, на  содержание нефтепродуктов методом ИК — 
спектрометрии, определение токсичность воды методом биотестирования 
с использованием различных тест-объектов, определение содержания дру-
гих химических элементов.
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Д обыча нефти, транспорт и переработка ее часто 
связаны с утечкой углеводородов, что приводит 
к ухудшению экологической ситуации. Экологи-

ческие проблемы начинаются уже на стадии добычи не-
фтяного сырья и его поставки на предприятия. Ежегодно 
происходит более 60 крупных аварий и  около 20  тыс. 
случаев, сопровождающихся значительными разливами 
нефти, попаданием ее в водоемы, гибелью людей, боль-

шими материальными потерями [1]. Загрязнение при-
родных вод происходит также в  результате массового 
сброса в реки плохо очищенных или неочищенных сточ-
ных вод промышленных предприятий [2]. Общий объем 
сбрасываемых в водоемы страны загрязненных сточных 
вод по  данным Минприроды РФ [3] составляет 28  км3 
в  год, причем из  них нормативно очищенных только 
2,8  км3 (10%). В  Республике Башкортостан нефтедобы-
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вающая и  нефтеперерабатывающая промышленность 
являются приоритетными отраслями, и снижение антро-
погенной нагрузки на окружающую среду от их деятель-
ности представляет актуальную задачу для республики. 
Для выбора мероприятий, направленных на минимиза-
цию этого воздействия, необходимо знать процессы вза-
имодействия, нейтрализации, превращения и  распада 
загрязняющих веществ в  объектах окружающей среды, 
подвергающихся влиянию соответственных промыш-
ленных предприятий.

Актуальность исследований

Данная работа актуальна, так как в южной части ре-
спублики Башкортостан недостаточно изучены вопросы 
самоочищения водной экосистемы от  загрязнения не-
фтяными и  сопутствующими токсичными веществами. 
Используемые в  настоящее время подходы к  анализу 
и  оценке воздействия предприятий нефтяной отрасли 
на  экологическое состояние водных объектов требуют 
дальнейшего усовершенствования.

Цель и задачи  
исследований

Оценка влияния деятельности промышленных пред-
приятий г. Ишимбай, Салават и Стерлитамак на экологи-
ческое состояние водного объекта и  разработать обо-
снованные предложения, способствующие начальному 
оздоровлению водной экосистемы.

Для достижения поставленной цели были поставле-
ны следующие задачи:

1. Выявить потенциальные источники загрязне-
ния — промышленные предприятия городов Са-
лават, Стерлитамак, Ишимбай.

2. Определить содержание нефтепродуктов мето-
дом ИК-спектрометрии

3. Определить токсичность воды методом биотести-
рования с использованием тест-объектов.

4. Определение других химических элементов, 
жесткости, щелочности воды.

Объект исследований: Пробы воды реки Белая, взя-
тая на территории городов юга Башкортостана.

Предмет исследования: Влияние производственных 
объектов нефтяной и химической отрасли.

Практическая значимость: Проведенные исследова-
ния по оценке экологического состояния реки на данной 
территории закрепляют научный фундамент в решении 
практических задач, связанных с  дальнейшим ее оздо-
ровлением. Наши результаты работы можно использо-
вать в качестве исходного материала для создания банка 

данных в системе экологического мониторинга за состо-
янием водных объектов республики Башкортостан.

Методика исследований

Отбор проб водных объектов проводился в соответ-
ствии с нормативными документами методика — ГОСТ 
51592–2000. Вода. «Общие требования к  отбору 
проб». Исследования проводились в  городской лабо-
ратории г. Ишимбай станции «Ишимбайская» (отдел ана-
лиза воды). Токсичность проб воды, водных объектов 
так же исследовали методом биотестирования с исполь-
зованием тест-объекта: Paramecium caudatum инфузория 
туфелька.

Пробы поверхностных вод отбирали на  глубине ~ 
0,5 м, используя пробоотборники, затем помещали в сте-
клянные банки, отбор проб воды был проведен во вто-
рой декаде июня 2018 года после окончания весеннего 
паводка. Места отбора проб выбирали вблизи источни-
ка загрязнения города Ишимбай, Салават, Стерлитамак 
и в фоновом створе, который находится выше влияния 
предприятий нефтехимического комплекса. Всего было 
отобрано 9 проб — по  3 в  каждой (для достоверности 
и повторности эксперимента) из исследуемых промыш-
ленных районов и 1 контрольная проба.

1. Метод определения нефтепродуктов в воде за-
ключается в однократной экстракции эмульгированных 
и растворенных нефтепродуктов из воды четыреххлори-
стым углеводородом (ЧХУ); отделение нефтепродуктов 
и  измерении массовой концентрации нефтепродуктов 
методом ИК-спектрофотометрии на приборе КН‑2.

Перед началом работы проводили калибровку при-
бора КН-2 и  подготовку хроматографической колонки 
в  соответствии с  прописью методики (метода) измере-
ний.

Массовую концентрацию нефтепродуктов в  пробе 
анализируемой воды рассчитывали по формуле:

, где:

Сизм. — концентрация нефтепродуктов в элюате, из-
меренная на приборе, мг/дм3;

Vэ — объем элюата, дм3;

V — объем пробы воды, взятой для определения, дм3;

К — коэффициент разбавления элюата.

2. Биотестирование проб воды р. Белая прово-
дилось с  использованием следующих тест-объектах: 
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Paramecium caudatum — инфузория туфелька, куль-
тивируемых до  начала эксперимента в  лаборатории 
станции «Ишимбайская» по  стандартным методикам. 
Данный метод основан на  способности тест-объектов 
реагировать на  присутствие в  водной среде веществ, 
представляющих опасность для их жизнедеятельности, 
и направленно перемещаться по градиенту концентра-
ций.

В  кювету с  внесенными 2,0  см3 взвеси инфузорий 
добавляли 0,35 мл 5% раствора поливинилового спир-
та (ПВС) и наслаивали 1,6 см3 анализируемой жидкости, 
не допуская перемешивания с нижним слоем. Одновре-
менно готовили аналогичным образом контрольный 
опыт. Через 30 минут (продолжительность тест-реак-
ции) последовательно производили определение чис-
ла инфузорий в верхней зоне кюветы контрольной и ис-
следуемой пробы. Индекс токсичности рассчитывали 
по  относительной разнице числа клеток, находящихся 
в  верхних зонах кювет контрольной и  анализируемой 
проб.

Хемотаксическая реакция реализуется при наличии 
стабильного во  времени градиента концентраций хи-
мических веществ. Важная особенность поведенческой 
реакции инфузорий — массовое перемещение организ-
мов в  верхние слои жидкости. В  случае если исследуе-
мая проба не  содержит токсических веществ, в  кювете 
будет наблюдаться концентрирование клеток инфузо-
рий в верхней зоне. При наличии в исследуемой пробе 
токсических веществ характер перераспределения ин-
фузорий в  кювете иной: чем выше токсичность пробы, 
тем меньшая доля инфузорий перемещается в верхнюю 
зону (исследуемую пробу).

Критерием токсического действия является значи-
мое различие в числе клеток инфузорий, наблюдаемых 
в верхней зоне кюветы, в пробе, не содержащей токси-
ческих веществ (контроль), по сравнению с этим показа-
телем, наблюдаемым в исследуемой пробе.

Количественная оценка параметра, характеризую-
щего токсическое действие, производится путём рас-
чёта соотношения числа клеток инфузорий, наблюдае-
мых в контрольной и исследуемой пробе, и выражается 
в виде безразмерной величины — индекса токсичности 
(Т).

Так же определили содержания химических элемен-
тов, жесткости и  щелочности в  каждой из  проб стан‑
дартными химическими методами. Для этого каждую 
пробу воды испытывали в двух повторностях для досто-
верности полученных результатов, зачем стандартными 
статистическими методами определяли среднее значе-
ние для каждого эксперимента.

1) Определение ионов хлора, хлоридов. Метод ти-
трования.

Реактивы: хромовокислый калий, азотнокислое сере-
бро.

Взяли по 20 мл пробы воды из каждой 9 проб, и одну 
холостую контрольную пробу — дистиллированную 
воду.

Затем приливали по  0,5 мл хромовокислого калия, 
титруем азотнокислым серебром (0, 02 н.) до появления 
оранжевого цвета.

0,4х35,5 (моль) — получаем 14,4 мл/л, что значитель-
но ниже нормы. Это свидетельствует о том, что во всех 
взятых нами пробах присутствует соединения хлора, 
хлоридов, но в допустимых количествах.

2) Определения Са. метод титрования.

Реактивы: Использовали раствор гидроксилина, 50 
грамм, И2И — натрия диэтилцитиокарбонат, хром кис-
лый темно-синий, соляная кислота НСI, так  же раствор 
амиачный буферный.

Взяли по 20 мл пробы воды из каждой 9 проб, и одну 
холостую контрольную пробу — дистиллированную воду. 
Затем к ним приливали по 0,5 мл раствора гидроксилина 
+ по 2 мл нормального ИаОН+ несколько кристаликов В; 
титруем азотнокислым серебром до сиреневого цвета.

После чего было обнаружено — в холостой пробе — 
0 мл Са, во всех остальных 9 пробах среднее значение — 
1,8 мл, л.

3) Определение Мg. Метод титрования.

Реактивы: соляная кислота НСI, амиачнобуферный 
раствор по 5 мл.

Для эксперименты все 9 проб после эксперимента 
с Са нейтрализуем с добавлением соляной кислоты –HCI 
(разбавленная 1 к 4) — получается розовый цвет, затем 
+ добавляем амиачнобуферный раствор по  5 мл. Мg 
титровали до появления синего цвета во всех 9 пробах. 
Во  всех пробах значения варьировались в  пределах — 
1,2мл. Высчитали для всего эксперимента среднее значе-
ние Са (мл, л) = Vраствора 1,2х9=10,8 мл/л.

4) Определение жесткости воды

Для этого мы сложили полученные занчения Са и Mg.

10,8 +1,8 = 12,6 мл/Эквивалент/литр.
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5) Определение щелочности воды ионы СО3 и НСО3.

Реактивы: фенолфталеин 2%, для титрования — сер-
ная кислота, метилоранжевый 0,1%.

Для этого эксперимента мы взяли по 20 мл из каждой 
9 проб воду. Затем добавляли по 0,2 мл фенолфталеина 
для определения СО3. Появился розоватый оттенок и он 
очень быстро улетучивался.

Для определения НСО3 в каждую их 9 проб 20 мл до-
бавляли метилоранж, после чего мы посчитали среднее 
значение для всех вариантов –2,2 мл/л.

6) Определение Ph пробы воды с помощью прибора 
иономера.

Определяли с помощью специального прибора. В ка-
ждую из 9 отобранных проб ставили в стаканчик хлори-
стые электроды. Затем ждали значения на экране прибо-
ра около 5–10 минут. После чего записывали значение. 
Оно составило во всех пробах около 7,77. Что для дан-
ной воды нормальное.

7) Определение ИО3-нитратов с  помощью прибора 
иономера.

Определяли с  помощью специального прибора. За-
тем значения смотрели по стандартной таблице. В нор-
ме всех нитратов в воде не должно превышать значения 
45. На приборе после анализа всех 9 проб получили 4,35. 
Это говорит о практическом отсутствии их.

8) Определение наличия Ка калия и Иа натрия.

Эксперимент проводили с  помощью немецкого 
прибора пламенного спектрофотометра. Для этого 
помещали электроды сначала в  стандартный раствор 
дистиллированной воды, а затем в наши 9 проб по оче-
реди. Эксперимент проводили в  двух повторностях 
для достоверности полученных результатов. Далее по-
лучили среднее значение на экране прибора, оно для 
всех составило — калия — 1, натрия — 9,5. Далее пере-
вели эти значения по  таблице на  миллилитры. После 
чего оно составило — 14мл/л для натрия и 1 мл/л для 
натрия.

9) Определение SO4 сульфатов.

Для данного эксперимента использовали прибор 
ФЭК, который позволяет посмотреть оптическую плот-
ность жидких веществ. Определяли сульфаты, для этого 
каждую пробу по очереди приливали в кюветы ставили 
на ФЭК и смотрели полученное значение. Для всех оно 
составило — 0,03–0,0012 моль/литр.

Результаты исследований

Поскольку основной задачей данного исследования 
являлась оценка влияния нефтяной отрасли на  р. Бе-
лую, в качестве фоновой определен створ в ее верховье. 
На этом участке реки отсутствуют предприятия нефтехи-
мического профиля — потенциальные загрязнители реки 
веществами нефтяного происхождения и сопутствующи-
ми органическими и  неорганическими компонентами. 
В среднем течении реки Белая расположены предприя-
тия химической, нефтехимической и  нефтеперерабаты-
вающей промышленности, сосредоточенные в  Южной 
части (города Салават, Ишимбай и Стерлитамак).

Из  предприятий Южного промузла поставщиками 
большей части загрязнений в  реку являются сточные 
воды ОАО «Каустик» и ОАО «Сода» (г. Стерлитамак) и ОАО 
«Газпром нефтехим Салават» (г. Салават).

Согласно полученным после опытов данным в  про-
бах вод г. Стерлитамака масса загрязняющих примесей 
в них больше, чем в сточных водах предприятий г. Уфы. 
Возможной причиной этого может быть значительное 
увеличение массы сбросов кальция и хлоридов в данной 
местности, основным источником которых является ОАО 
«Сода». Так, по данным в 2007 г. существенно повысилось 
производство кальцинированной соды, что могло приве-
сти к резкому ухудшению качества сбросов ОАО «Сода». 
Предприятия городов Салават и  Ишимбай сбрасывают 
в р. Белую 8,5% от общего объема сбросов сточных вод, 
доля примесей в  которых по  сравнению с  общереспу-
бликанским составляет 1,1%. Однако именно на  этом 
участке реки на береговой линии протяжённостью около 
400 м периодически отмечается просачивание нефтяных 
углеводородов в р. Белую. Предприятия, расположенные 
на данной территории (гг. Салават и Ишимбай), действу-
ют более 40 лет и осуществляют добычу нефти, ее пере-
работку, транспортировку, хранение сырья и  готовой 
продукции. Сравнительный анализ данных, показывает, 
что наибольшую антропогенную нагрузку р. Белая испы-
тывает в месте сброса сточных вод ОАО «Каустик» и в ме-
сте сброса ОАО «Газпром нефтехим Салават».

Выводы

1.Выявлены потенциальные источники влияния 
на  окружающую среду — промышленные предпри-
ятия городов Салават, Стерлитамак, Ишимбай, сре-
ди которых — «Салаватнефтеоргсинтез» (СНОС), ОАО 
«Синтез-Каучук», ОАО «Сода», ОАО «Каустик», Нефтега-
зодобывающее управление «Ишимбайнефть» ООО «Баш-
нефть-Добыча». Из  предприятий Южного промузла 
поставщиками большей части загрязнений в реку явля-
ются сточные воды ОАО «Каустик» и ОАО «Сода» (г. Стер-
литамак), «Салаватнефтеоргсинтез» (СНОС).
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2.Определено содержание нефтепродуктов мето-
дом ИК-спектрометрии. Результаты опыта показали, что 
пробы характеризуются многокомпонентным составом. 
Сточные воды от предприятий загрязнены органически-
ми соединениями, нефтяными компонентами. Концен-
трации обнаруженных токсикантов варьируют в  очень 
широком интервале — выявлены: фенолы, нефтепродук-
ты, бензол, толуол.

3.Определена токсичность воды методом биотести-
рования с использованием тест — объекта, степень ток-
сичности на изучаемом участке р. Белой изменялась

от допустимой до высокой. Максимальные значения 
индекса токсичности зафиксированы в пробах, отобран-
ных в районе г. Стерлитамака.

4.С помощью стандартных химических методик ти-
трования и  с  помощью измерительных приборов в  ла-
бораторных условиях определили содержание в пробах 
неорганических веществ: хлоридов, сульфатов, кальция, 
магния, нитратов, калия и натрия. Во всех экспериментах 
получили значения ниже нормы ПДК, что свидетельство-
вало об очень малом количестве этих веществ в пробах 
воды.
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