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ОЦЕНКА ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД ВОДОЁМОВ             Г. ГОМЕЛЯ ТЯЖЁЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ
С быстрым развитием таких отраслей промышленности как добыча полезных ископаемых, производство минеральных удобрений и пестицидов, аккумуляторов, бумаги и т.д., тяжелые металлы в сточных водах прямо или косвенно попадают в окружающую среду. Тяжелые металлы не подвержены биологическому разложению и имеют тенденцию накапливаться в живых организмах. Многие катионы тяжелых металлов обладают токсичным или канцерогенным действием. На организм человека и животных физиологическое действие металлов различно и зависит от природы металла, типа соединения, в котором он существует в природной среде, а также его концентрации [1]. Особую опасность представляют ионы цинка, меди, никеля, ртути, кадмия, свинца и хрома.
Цель работы –  определить уровень загрязнения воды водоемов г. Гомеля и прилегающих территорий и выявить приоритетные загрязнители воды  из группы тяжелых металлов. 

Исследования проводились в течение 2000 – 2002 гг. Объектами опробования были водоемы г.Гомеля и прилегающих территорий: озера Дедно, Шапор, Любенское,  Володькино, Малое, Круглое, У-образное, Волотовское, а также Гребной канал. Для оценки влияния Гомельской городской агломерации на качество воды р. Сож и способности реки к самоочищению выполнялся отбор проб из реки выше города в районе д. Клёнки и ниже города в районе д. Чёнки. В качестве водоема сравнения водоема опробования было выбрано старичное озеро в пойме р. Сож у д. Поляновка Ветковского района. Озёра Любенское, Дедно, Шапор и старица вблизи д. Поляновка – это пойменные водоёмы, не утратившие связь с коренным руслом р. Сож. Гребной канал – связанный с р. Сож водоём, искусственно созданный для отвода излишка воды в половодье от д. Якубовка. Оз. Володькино – водоём, возникший в результате расширения коренного русла р.Сож в месте впадения в него р. Ипуть. Озера Малое и Круглое образовались на месте карьеров для добычи глины и находятся рядом с оживленной автотрассой и железнодорожной линией. Озера Волотовское и У-образное также окружены автотрассами. Оз. Володькино принимает воду р. Ипуть, в которую выше по течению поступают стоки предприятий г. Добруша. Старое русло р. Сож у д. Поляновка расположено на 5 км выше по течению от черты города. Она не испытывает серьезной антропогенной нагрузки и загрязняется только поверхностным стоком и водами р. Сож
Пробы воды отбирали ежемесячно на различных участках указанных водоёмов батометром. Содержание металлов определялось атомно-абсорбционным методом на ААS «Perkin Elmer – 406» [2].

В результате проведенных исследований установлено, что концентрация химических элементов в поверхностных водах обладает весьма широким размахом варьирования не только в различных водоемах, но и в пределах каждого водоема. Из опубликованных данных [3] известно, что рост уровня загрязнения ландшафтного объекта элементом коррелирует с ростом вариабельности его концентраций. Оценочным показателем степени изменчивости является коэффициент вариации: 
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где V- коэффициент вариации;     
       S – стандартное отклонение; 
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 - среднее значение ряда вариант.

Максимальная величина коэффициента вариации определена для никеля (392.61), далее идут кобальт и хром (163.23 и 150.2 соответственно). Незначительные различия в значении коэффициента вариации характерны для меди, марганца и цинка (131.29, 119.93 и 108.85 соответственно). Минимальный размах варьирования концентраций определен для свинца (63.18). Наибольшая степень изменчивости концентраций металлов в пределах одного водоема характерна для марганца и цинка, наименьшая вариабельность — хрому и свинцу. Среди водоемов наибольший размах колебаний содержания элементов определен для оз. У-образное. Максимальный уровень содержания  характерен для марганца (оз.Круглое), минимальный - для хрома (оз.Шапор). 

Общая тенденция степени загрязнения воды водоемов г. Гомеля и прилегающих территорий тяжелыми металлами изменяется в следующем ряду: марганец > медь > цинк > кобальт > хром > свинец (табл.2). Для свинца и хрома не отмечается ни одного случая превышения нормативного уровня (для водоемов рыбохозяйственного назначения). В оз. Волотовском и в водоеме сравнения не наблюдается превышения допустимой концентрации для кобальта. Для остальных водоемов наблюдается лишь незначительное превышение допустимых концентраций металла (до 2 раз). Необходимо отметить, что для остальных изучаемых элементов определены достаточно высокие уровни загрязненности во всех водоемах (превышение ПДК в 5-20 раз). Загрязнение воды наиболее выражено в озерах Круглое (марганец, цинк), У-образное (цинк), Волотовское (медь, цинк, марганец), Малое (цинк), Гребной канал (медь). Весьма показательно то, что в старом русле р. Сож (Ветковский район), находящемся за пределами г. Гомеля, вне зоны антропогенного воздействия, также отмечается значительное превышение ПДК для марганца, меди и цинка в 8-12 раз, сопоставимое со значениями для проточных городских озер. 

 Таблица 2. Превышения нормативных уровней концентрации (для объектов рыбохозяйственного назначения)  тяжелых металлов в водоемах г. Гомеля и прилегающих территорий

	Водоем
	Уровень превышения ПДК, раз

	
	Свинец
	Медь
	Цинк
	Марганец
	Кобальт
	Хром

	Оз. Малое
	0.10
	11.35
	14.17
	12.99
	1.50
	0.18

	Оз. Круглое
	0.10
	10.59
	10.03
	20.16
	1.74
	0.20

	Оз. У-образное
	0.08
	13.43
	15.36
	17.50
	1.58
	0.22

	Оз. Волотовское
	0.09
	19.64
	12.23
	19.33
	0.96
	0.79

	Оз. Шапор
	0.10
	14.20
	6.33
	16.40
	1.40
	0.18

	Оз. Дедно
	0.09
	16.38
	9.17
	18.57
	2.08
	0.21

	Оз. Любенское
	0.11
	15.43
	7.29
	17.59
	1.60
	0.23

	Гребной канал
	0.13
	16.65
	5.11
	14.72
	1.41
	0.37

	Оз. Володькино
	0.09
	6.70
	9.44
	14.51
	1.19
	0.09

	Р. Сож
	0.09
	14.07
	9.92
	15.31
	1.46
	0.09

	Контрольный водоем:

Старое русло р. Сож (Ветковский район)
	0.08
	8.06
	9.36
	12.18
	0.71
	0.08


Интегральным способом оценки загрязнения вод поллютантами является суммарный показатель техногенного воздействия:  
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где
Zсум 
-
суммарный показатель техногенного воздействия;

Ci 
-
концентрация загрязнителя в воде изучаемого водоема;

Cфон 
-
концентрация загрязнителя в воде индикаторного водоема;

n
-
количество нормируемых загрязнителей.

Загрязнение констатируется, когда степень накопления поллютанта в объектах превышает их фоновые значения в 1.5 – 2.0 раза (4). При оценке общего уровня загрязнения воды изучаемых водоемов тяжелыми металлами с помощью суммарного показателя техногенного воздействия установлено, что в наиболее критической ситуации находится оз. Волотовское (рис.1). Далее по загрязненности следуют озера Дедно и У– образное. Необходимо отметить тот факт, что из трех наиболее загрязненных водоемов только оз. Дедно принимает сточные воды предприятий. Озера Шапор и Круглое, приспособленные для сброса стоков, менее загрязнены, чем водоемы, не контактирующие (по официальным данным) со стоками. Однако высокий уровень загрязнения не может быть объяснен только аэральным путем поступления тяжелых металлов.  

Нестабильная ситуация по загрязнению металлами отмечается также и для оз.У-образное, которое, как и оз.Волотовское, характеризуется низким водообменном. Близкие значения суммарного показателя техногенного воздействия наблюдаются в Гребном канале, озерах Любенское и Круглое. Одним из наименее загрязненных водоемов является оз.Володькино. В озерах, имеющих выход в р.Сож (Шапор, Дедно, Любенское), также как и в самой р.Сож наблюдается одинаковый характер распределения основных загрязнителей по степени их приоритетности в сравнении со старицей р. Сож возле д. Поляновка (кобальт > медь > марганец). 

Сопоставление содержания изучаемых тяжелых металлов в различных водоемах не выявило существенной сопряженности между концентрацией элементов в поверхностных водах. Относительно высокий уровень прямой корреляционной взаимосвязи определен между содержанием марганца и меди, а также марганца и кобальта (R=0.53; 0.51 соответственно). В тоже время, накопление цинка и свинца; хрома и кобальта находится в обратно пропорциональной зависимости (R=-0.60 и -0.61 соответственно).

В результате проведенных исследований установлено, что абсолютные значения содержания изучаемых металлов в водоемах опробования имеют широкий размах колебаний даже в пределах конкретного водоема. Общая тенденция степени загрязнения воды водоемов г. Гомеля и прилегающих территорий тяжелыми металлами изменяется в следующем ряду: марганец> медь > цинк > кобальт > хром > свинец. Для марганца, меди, и цинка отмечены достаточно высокие уровни загрязнения во всех изучаемых водоемах (превышение ПДК в 5-20 раз). При оценке степени загрязнения водоемов с помощью суммарного показателя техногенного воздействия установлено, что в наиболее критическом положении находится оз.Волотовское, где загрязнение меди и хрома превышает таковое в водоеме сравнения соответственно в 2.4 и в 1.9 раза. Одним из наименее загрязненных водоемов согласно значениям суммарного показателя является оз.Володькино. 
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Рисунок 1. Суммарный показатель загрязненности воды тяжелыми металлами Zсум водоемов г. Гомеля и прилегающих территорий

В целом, наличие аномальных концентраций некоторых тяжелых металлов в воде может быть вызвано как первичным или внешним загрязнением водоема (по аллохтонному механизму, особенно в период наибольшей интенсивности водообмена), так и вторичными процессами перераспределения элементного запаса в системе «вода-донные отложения» при изменении гидрохимического режима и трофности водоема. С этой точки зрения наиболее нестабильными в экологическом аспекте будут являться малопроточные объекты с небольшой площадью водного зеркала, загрязнение вод которых может быть вызвано действием обоих упомянутых механизмов.
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