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Ассоциации элементов-примесей в осадках оз. Уфимское (Южный Урал)

 (научный руководитель В. Н. Удачин)

Озеро Уфимское площадью 2 км2 расположено в 7 км к западу от Карабашского медеплавильного комбината ЗАО «Карабашмедь». Согласно предыдущим исследованиям, металлургическое производство Карабашского комбината оказывает воздействие на концентрацию элементов-примесей в донных осадках озер [Удачин и др., 1999; Williamson et al., 2004]. Однако, оценки такого влияния на состав донных отложений оз. Уфимское отсутствовали. Наши исследования были направлены на выявление факторов накопления элементов-примесей в донных отложениях этого озера на основе выделения геохимических ассоциаций.

Колонка донных осадков (керн – 451 см) отбиралась в июле 2008 г. В. В. Де​ря​гиным и В. Н. Удачиным с платформы катамарана в центральной, наиболее глубоководной части оз. Уфимское. Неконсолидированные донные отложения верхней части колонки мощностью 26 см получены с помощью пробоотборника гравитационного типа с закрывающейся диафрагмой. Остальную часть колонки опробовали поршневой трубкой с гидрозатвором. Анализ микроэлементов в высушенных и измельченных пробах после кислотного вскрытия выполнялся методом масс-спектрометрии 
с индуктивно связанной плазмой (ICP-MS, аналитик Д. В. Киселева, ИГГ УрО РАН, г. Екатеринбург).

Выделение геохимических ассоциаций элементов осуществлялось с помощью пакета программ Statistica 6.0. Для выяснения связи между элементами подсчитывались коэффициенты корреляции Пирсона. Затем на основе кластерного анализа матрицы корреляций проводилась группировка элементов (рис. 1). По результатам анализа были выявлены отличия, как в концентрациях элементов, так и в различных типах геохимических ассоциаций в течение одних и тех же временных периодов озерного седиментогенеза (рис. 2). При этом нижняя возрастная граница формирования озерных отложений оценивается в 12080±320 CalBP (AMS 14C датировка макрофоссилий, радиокарбоновая лаборатория университета г. Лунда, аналитик М. Лундгрен).

В результате статистической обработки данных были получены ассоциации халькофильных (1) и литофильных (2) элементов (см. рис. 1) по классификации А. И. Перельмана [1989]. Вторая ассоциация представлена группами РЗЭ (а) и других литофильных элементов (b).

Для халькофильных элементов характерна большая разница в концентрациях в течение доиндустриального (451–20 см) и индустриального (верхние 20 см) периодов озерного  седиментогенеза  (рис. 2).  Если  для  первого периода обычно наблюдается
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Рис. 1. Распределение элементов по группам.

1 – халькофильные элементы; 2 – литофильные элементы; a) РЗЭ; b) остальные литофильные элементы.
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Рис. 2. Изменение концентрации элементов с глубиной в донных отложениях оз. Уфимское.
крайне низкое содержание халькофильных элементов, то для периода горнопромышленного техногенеза их концентрация возрастает в 45–80 раз (табл.). Исходя из позиции в литологической колонке, повышение содержания халькофильных элементов связано с выбросами медеплавильного комбината.
Таблица

Концентрации отдельных элементов в донных отложениях озера Уфимское (мг/кг)

	Глубина, 
см
	Халькофильные элементы
	Литофильные элементы

	
	Cu
	Zn
	Cd
	Pb
	La
	Pr
	Li
	Rb

	2
	2341
	1256
	12.54
	1039
	38.0
	11.9
	9.1
	19.5

	6
	1951
	1019
	8.04
	738
	37.0
	11.6
	9.0
	20.0

	10
	1407
	883
	9.02
	533
	35.6
	11.4
	8.7
	19.8

	14
	522
	439
	3.95
	168
	45.0
	13.7
	8.7
	20.6

	18
	307
	430
	2.53
	90
	42.9
	13.1
	8.0
	19.8

	25
	399
	193
	2.18
	119
	43.1
	13.5
	8.3
	19.1

	50
	109
	82
	0.28
	7
	42.5
	12.6
	7.2
	17.2

	80
	120
	54
	0.39
	8
	42.5
	13.3
	7.6
	18.0

	130
	144
	62
	0.21
	5
	50.5
	15.8
	7.8
	18.3

	155
	157
	68
	0.21
	5
	51.8
	16.8
	10.4
	23.0

	195
	278
	113
	0.30
	7
	91.1
	28.1
	18.3
	41.6

	225
	387
	97
	0.37
	8
	99.4
	31.6
	21.7
	47.3

	260
	416
	115
	0.36
	10
	112.4
	34.5
	29.9
	62.8

	290
	383
	121
	0.36
	11
	100.0
	30.0
	32.6
	67.3

	310
	345
	125
	0.34
	12
	94.0
	27.1
	38.9
	79.9

	330
	321
	132
	0.34
	14
	89.7
	24.4
	39.9
	83.2

	360
	286
	129
	0.32
	12
	72.1
	19.1
	40.8
	83.7

	400
	195
	127
	0.60
	14
	56.1
	14.0
	45.0
	93.3

	430
	121
	96
	0.35
	14
	29.6
	7.3
	26.1
	69.3

	437
	103
	103
	0.27
	14
	26.7
	6.7
	25.4
	75.0

	438
	108
	151
	0.42
	70
	18.8
	4.9
	18.7
	80.3

	444
	82
	109
	0.22
	13
	23.8
	5.9
	24.4
	83.5


Для литофильных элементов, наоборот, обычны более высокие концентрации в части колонки донных отложений, соответствующей доиндустриальному периоду. Причем, в начале озерного седиментогенеза группа РЗЭ характеризуется минимальными концентрациями, в то время как содержание других литофильных элементов 
в этот временной отрезок времени было относительно высоким.

Таким образом, наибольшее содержание халькофильных элементов в донных отложениях оз. Уфимское отвечает периоду горнопромышленного техногенеза. 
Концентрации литофильных элементов определяются, в основном, влиянием естественных процессов выветривания горных пород на водосборной территории. 
Изучение смены ассоциаций элементов-примесей в литологических колонках донных отложений озер позволяет оценить влияние антропогенного воздействия на фоновые условия осадконакопления. Дальнейшие исследования должны быть направлены на выявление зависимостей концентраций и ассоциаций химических элементов от состава вмещающих горных пород, стадии развития озера и изменения климатических условий.

Работа выполнена при финансовой поддержке проекта интеграционных исследований УрО–СО–ДВО РАН и гранта поддержки научных исследований молодых ученых и аспирантов УрО РАН.
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