Крес-салат (Lepidiym sativum l.) як фітоіндикатор вмісту важких металів у ґрунтах
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Господарська діяльність людини завжди була пов’язана з негативним впливом на навколишнє природне середовище. Розвиток промисловості, особливо сільськогосподарського виробництва, спричинює небажані зміни в природному середовищі, зокрема деградацію ґрунтів, їх забруднення залишковою кількістю мінеральних добрив і пестицидів, важкими металами, а також несприятливі зміни гідрологічного режиму. Відомо, що важкі метали мають здатність до акумуляції в ґрунтах низької буферності в значній кількості, погіршують стан ґрунтової біоти, якість рослин, впливають на родючість ґрунту (Богачова, 1996; Мірошниченко, 2005). У районах інтенсивного землеробства і високої концентрації промислового виробництва техногенна трансформація ґрунтів перевищує темпи природного ґрунтоутворюючого процесу.

В переліку основних забруднювачів навколишнього середовища солі важких металів посідають далеко не останнє місце. Джерелом надходження важких металів у довкілля є відходи практично всіх видів господарської діяльності. Так, прискорений розвиток хімічної та інших галузей промисловості, широке застосування корисних копалин, розширення використання різних видів транспорту, в першу чергу автомобільного, корозія металевих конструкцій, складування відходів супроводжується надходженням великої кількості їх у довкілля [1].
За значущістю негативного впливу на живі організми, і на людину зокрема, вони зараз виходять чи не на перший план. І тому актуальною проблемою сьогодення є вивчення впливу техногенного забруднення металами-токсикантами на рослинні організми для екологічної оцінки стану забруднених ґрунтів, оскільки саме рослини є важливою ланкою ланцюгів живлення, а іонам важких металів властива здатність здійснювати постійний токсичний вплив на всі живі організми.

Останнім часом біоіндикацію довкілля все ширше застосовують у прикладній екології. Адже порівняно з фізичним і хімічним моніторингом, біоіндикаційні дослідження дають можливість значно швидше та з меншою кількістю людей, реактивів та обладнання виявляти проблемні з екологічного погляду. Значення рослинного покриву як індикатора стану екосистем полягає в тому, що він досить чутливо реагує на зміну екологічних факторів, і таку реакцію в багатьох випадках можна фіксувати візуально. Досить важливим є те, що він відображає емерджентний характер змін властивостей екосистем залежно від рівнів їх організації. 

Мета і завдання досліджень. Метою нашої роботи є дослідження впливу солей важких металів (
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) в концентраціях 1ГДК, 4ГДК, 8ГДК та їх комплексної дії на схожість насіння крес-салату (Lepidium sativum L.), редису (Raphanus L.), пшениці (Triticum L.), цибулі (Allium cepa L.)  та деякі морфо-фізіологічні показники цих рослин.
Основні завдання дослідження:

· визначити чутливість рослин до впливу деяких солей важких металів;

· вивчити характер змін у схожості насіння рослин, встановити довжину рослини, кількість листків, товщину стебла, стан кореневої системи (довжину головного кореня, кількість бічних коренів);

· визначити вміст хлорофілу в рослинах;

· дослідити, чи будуть і в якій кількості важкі метали переходити із забрудненого середовища у рослину; і як на цей перехід впливатиме гумісол-супер (добриво рідке, органічне, висококонцентроване, на основі біогумусу).

· вивчити характер змін показників у досліджуваних рослин, які зростали в різних середовищах (ґрунт та ґрунтова витяжка), забруднених важкими металами.

На першому етапі проводили дослідження з крес-салатом. 

Методи дослідження. У процесі виконання роботи використовували такі методи: морфометричні – визначення морфо-фізіологічних показників досліджуваних рослин, біохімічні – визначення вмісту хлорофілу у рослинах крес-салату; статистичні методи. 
Наукова новизна одержаних результатів. Експериментально підтверджено здатність рослин крес-салату поглинати із субстрату важкі метали і нагромаджувати їх у тканинах своїх органів. Свинець, кадмій і цинк по-різному поглинаються і розподіляються у тканинах різних органів крес-салату. Встановлено, що крес-салат найчутливіший до комплексного впливу солей важких металів, найменш чутливий до впливу іонів плюмбуму. Виявлено, що внесення гумісол-супер зменшує перехід іонів важких металів із забрудненого середовища в рослину.

Практичне значення одержаних результатів. Результати проведених досліджень засвідчують високу чутливість рослин крес-салату навіть при незначному перевищенні природного вмісту важких металів. Зручність використання цього об’єкта в біоіндикаційних дослідженнях зумовлена також тим, що за сприятливих умов середовища насіння крес-салату характеризується майже стовідсотковим проростанням. Крес-салат може бути корисним для якісного аналізу забруднення повітря, ґрунтів, водойм, а також як об’єкт в наукових дослідженнях учнів середніх шкіл, оскільки виховання екологічно свідомої особистості через організацію цікавої екологічної роботи з дітьми та молоддю, їх участь у дослідницькій роботі є однією зі складових реалізації збалансованого розвитку України.
Методика проведення дослідження.

Дослід було закладено у пластикових стаканчиках об’ємом 200 мл у лабораторіях Черкаського національного університету ім. Б. Хмельницького. Повторюваність варіантів досліду триразова. Моделювали забруднення води до рівнів, які відповідають 1, 4, 8-разовому перевищенню гранично допустимих концентрацій Cd2+, Zn2+, Pb2+. Концентрацію розчинів солей готували відповідно до стандартів нормативів допустимих концентрації (ГДК) хімічних речовин у ґрунтах (табл. 1) [2, 3].
Таблиця1 

 Гранично допустимі концентрації (ГДК) вмісту важких металів у ґрунтах

	Важкий метал
	ГДК рухомих форм у ґрунті, мг/кг 

	Цинк (Zn)
	23

	Плюмбум (Pb)
	0,7

	Кадмій (Cd)
	20

	Купрум (Cu)
	3

	Хром (Cr)
	6


Для приготування розчинів брали наважки солей Cd2+, Zn2+, Pb2+ різної маси згідно з розрахунками, які занесено в таблицю 2.

Таблиця 2 

 Маса солей важких металів, яку використовували для моделювання забрудненого середовища

	
	1 ГДК

m, мг/л
	4 ГДК
m, мг/л
	8 ГДК
m, мг/л

	Zn2+
	57,5
	230
	460

	Pb2+
	50
	200
	400

	Cd2+
	17,5
	7
	14

	Cd2+, Zn2+
	75
	237
	474

	Cd2+, Pb2+
	67,5
	207
	414

	Zn2+, Pb2+
	107,5
	430
	860

	Cd2+, Zn2+, Pb2+
	125
	437
	874


Вирощували насіння рулонним методом. На фільтрувальний папір (50×13см), змочений дистильованою водою, викладали рівномірно попередньо замочене насіння крес-салату. Зверху клали ще один листок фільтрувального паперу, розгладжували і обережно закручували у рулон, при цьому залишали вільне місце між листками паперу, щоб насіння могло легко прорости. Потім рулон ставили у стаканчик з відповідним водним розчином солей важких металів.
Поповнювали стаканчики водним розчином відповідних солей важких металів у міру споживання рослинами однаковим об’ємом (100 мл), щоб не змінити концентрацію у певному варіанті досліду. Рослини крес-салату вирощували 15 днів. Дослідження проводили з 11 травня по 31 травня 2007 р.

Далі ми ретельно спостерігали та доглядали за рослинами. Через 15 діб після висаджування провели такі дослідження:

· визначали схожість насіння рослин крес-салату,

· вимірювали довжину рослини, 

· рахували кількість листків і описували їх морфологію, 

· визначали товщину стебла, 

· вимірювали довжину головного кореня та рахували кількість бічних коренів;

· визначали вміст хлорофілу в рослинах крес-салату;

· одержані морфометричні та фізіологічні дані обробляли за допомогою статистичних методів аналізу, застосовуючи програму «Excel».

Зазначені дослідження проводили за загальноприйнятими методиками.

Концентрацію хлорофілу визначали за методикою О. В. Негоди. 

Висновки
1. Важкі метали в концентраціях 1–8ГДК без гумісолу зменшували схожість насіння крес-салату в середньому на 8,95 %, тоді як додавання гумісолу до відповідних розчинів пом’якшувало негативний вплив важких металів, і вона в середньому зменшувалася на 6,8 %.

2. Іони важких металів Pb2+, Zn2+, Cd2+, перебуваючи окремо в живильних розчинах в різних концентраціях, майже однаково впливають на ріст стебел крес-салату. Зокрема, зі збільшенням концентрацій солей ріст рослин уповільнюється. Найбільше пригнічення ростових процесів спостерігається у варіантах з нітратом кадмію. Висота рослин зменшується вже при концентрації 1ГДК на 75,5 %.

3. Введення в живильні розчини гумісолу змінювало вплив солей важких металів на ріст кореневої системи. У більшості варіантів як довжина головного кореня, так і кількість бічних були відповідно на 37,9 і 78,3 % більшими, ніж у варіантах без гумісолу. У варіантах з Zn2+ 1ГДК, Pb2+ 1ГДК+гумісол, Cd2+ 1ГДК+гумісол розмір кореневої системи був більшим, ніж у контрольних рослин.

4. Наявність у живильних розчинах солей двох важких металів у концентраціях 1, 4, 8ГДК не призвело до значних закономірних змін в рості надземної та підземної частин рослини крес-салату.

5. Введення у живильні розчини солей трьох важких металів в концентраціях 1, 4, 8ГДК призвело до негативних змін в рості надземної та підземної частин досліджуваних рослин. Їх висота зменшувалась на 77,6–93,9 % у досліді без гумісолу і на 58,6–67,1 % у досліді з гумісолом. Кількість бічних коренів у рослин крес-салату була також меншою порівняно з контрольними рослинами. Ця різниця зменшувалася зі зменшенням концентрації важких металів з 342,5 % до 83,2 % у варіантах досліду без гумісолу і з 133,2 % до 30,5 % у варіантах досліду з гумісолом.
6. Вплив іонів важких металів на вміст хлорофілу в листках крес-салату залежав як від виду важкого металу, так і від їх спільної дії. Найменше знижували вміст хлорофілу в листках іони Zn2+, найбільше – іони Cd2+. Найбільшим є негативний вплив на вміст хлорофілу трьох іонів (Pb2+, Zn2+ та Cd2+) важких металів та двох (Pb2++Cd2+) в концентраціях 8ГДК+гумісол і 4ГДК+гумісол відповідно.
7.  Фітоіндикаційні показники в системі біомоніторингу навколишнього середовища є досить інформативними, легкодоступними та маловивченими, що потребує їх подальшого додаткового ретельного дослідження.
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Якість води громадських криниць у зоні відпочинку 
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Шацьке поозер’я – казкові місця з чистими водами, цілющими лісами, екологічно чистими й порівняно недорогими продуктами харчування, самобутньою культурою, щирими й душевними людьми – з кожним роком набуває дедалі більшої популярності в українських і закордонних туристів. На базі Шацьких озер сформувалась і розвивається інфраструктура відпочинку: створено туристичні комплекси і пансіонати, прокладено автомобільні дороги тощо. Але пересічному відпочиваючому видно, що якість води в популярних Шацьких озерах (Світязь, Пісочне) щораз погіршується, і це відображено в численних газетних публікаціях, а також працях науковців [1]. 

Головною причиною забруднення природних вод є скидання у водойми та водотоки неочищених або недостатньо очищених стічних вод, тобто вод, які відводять після їх використання в побутовій та виробничій діяльності людини [2]. Побутові стічні води утворюються після миття продуктів та посуду, прання, купання, а також в результаті фізіологічних потреб людини (фекальні води) тощо. Забруднення вод зумовлено також неправильним зберіганням твердих органічних відходів сільськогосподарського виробництва [3, 4]. Найхарактернішими забруднювачами для території Шацького поозер’я є: СПАР (синтетичні поверхнево-активні речовини), сполуки фосфору, важкі метали, сполуки Нітрогену (NH4+, NO3-, NO2-.), які є індикаторами забруднення та інші. 
Враховуючи тенденції розвитку туризму в цій зоні, зокрема його поширення на сільські території, важливо також оцінити якість питної води громадських криниць у селах, поблизу озер Пісочне (с. Мельники) і Луки (с. Затишшя), адже холодна кринична вода у літню спеку є необхідним компонентом рекреаційного ресурсу кожної агрооселі. 


Виходячи зі специфіки функціонування сільських осель, головну увагу в нашому проекті звернуто на нітратне забруднення води криниць. Нітрати – це солі нітратної кислоти, багато з яких під назвою «селітра» широко використовують як мінеральні добрива в сільському господарстві. Внаслідок господарської діяльності людини виникло порушення екологічного балансу нітрогенних сполук, яке спричинило накопичення нітратів в продуктах рослинництва, питній воді, що, в свою чергу, призвело до різкого збільшення нітратного навантаження на організм людини. Нітрати в організмі перетворюються в нітрити, добре всмоктуються в шлунково-кишковому тракті, швидко потрапляють у кров і розносяться по всьому організму. При надходженні нітратів до організму людини в дозах, які перевищують допустимі, виникає гостре або хронічне нітратне отруєння. За високих доз розвивається стан гіпоксії (кисневе голодування тканин) внаслідок дефіциту кисню, а також пригнічення активності ферментних систем, що беруть участь у процесах тканинного дихання. Крім того, з нітритів, за наявності амінів, можуть утворюватись N-нітрозаміни. Вони мають канцерогенну активність (здатність до утворення злоякісних пухлин). 

[image: image1.wmf]O

H

NO

Zn

2

2

3

6

)

(

·

У зв’язку зі шкідливим впливом нітратів на організм людини оцінка нітратного забруднення питної води на рекреаційних територіях є особливо актуальною. Ми обстежили 60 криниць (у с. Мельниках – 30 криниць і с. Затишші – 30 криниць). Вміст нітратів у воді визначали методом іон-селективної електрометрії. Результати досліджень наведено на рисунку.
Рис. Вміст нітратів у воді громадських криниць с. Мельників і с. Затишшя  Шацького району Волинської області

Вміст нітратів у воді 75 % криниць с. Затишшя перевищує гранично допустиму концентрацію (45 мг/л) у три і більше разів. Цікаво, що вміст нітратів у воді артезіанської криниці (№ 8) і звичайної криниці (№ 9), що знаходяться на одному подвір’ї, є у 8,3 раза меншим і становить лише 21,1 мг/л. 

Отже, основним чинником нітратного забруднення криничної води є низька культура селянського подвір’я, зокрема, відсутність бетонованих ям для зберігання гною і побутових відходів, необлаштованість дворових туалетів, відсутність каналізаційних споруд тощо. До інших чинників можна віднести легкий гранулометричний склад ґрунту, який має низьку утримуючу здатність (буферність) і зумовлює перетворення амонійних сполук – продуктів розкладу органічних речовин – на нітрати.

У с. Мельниках забруднення криничної води нітратами є меншим (12 криниць з 30), що можна пояснити близькістю цього села до санаторію «Лісова пісня» і відповідно кращою облаштованістю території та вищою культурою господарювання.

У 2007 р. ми також почали екологічне обстеження селянських садиб, де виявили найбільше забруднення криничної води, а також дослідження можливого впливу окремих антропогенних чинників (штабелі стійлового гною, різних господарських споруд, очисних споруд санаторію «Лісова пісня») на нітратне забруднення ґрунту і питної води. 

 У кризовій ситуації, в якій опинилася на цей час гідросфера Шацького національного природного парку, особливо прісні води, необхідно забезпечити не тільки констатацію рівня токсичного забруднення питної води, а й обмежити вплив джерел забруднення: в першу чергу, облаштування сільських садиб системами каналізації і зберігання відходів, зменшення або повне припинення скидів екотоксикантів у поверхневі води, а також застосування економічних санкцій до винних у  забрудненні довкілля. Але...

Наш досвід свідчить, що коли рівень забруднення криничної води (за допомогою портативних приладів) встановлюють безпосередньо на селянському подвір’ї, у присутності господарів та членів сім’ї, це викликає значну їхню зацікавленість і вони максимально сприяють таким екологічним дослідженням. Більшість з них розуміє, що якісна питна вода є важливим чинником їхнього здоров’я, а також запорукою успішного розвитку туризму в їхньому озерному краї. Проте в них недостатньо інформації про те, як поліпшити якість питної води, запобігти її забрудненню. Більшість селян не в змозі встановити артезіанську криницю з чистою від нітратів та інших забруднювачів водою. Тому наше першочергове завдання – охарактеризувати реальний стан забруднення води і ґрунту селянських садиб, встановити його масштаби, головні джерела забруднень і розробити ефективні заходи поліпшення якості питних вод громадських криниць з урахуванням зарубіжного досвіду. До цього спонукає наша університетська спеціалізація – «Екологія землекористування та агробізнес».  
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Еколого-біологічна характеристика водних об’єктів Немирівського району Вінницької області

О. Ю. Хом’яковська

Вінницький державний аграрний університет

Актуальність теми. Вода – хімічна сполука, що має унікальні властивості. Саме вона є необхідною умовою існування життя, основою усіх життєвих процесів. Живі організми у своїй біомасі містять до 80–90 % води, а організм людини приблизно на 70 % складається з води. Для величезної кількості живих організмів вода є середовищем зародження, розвитку та існування.
Людина використовує воду не лише для підтримання життя, а й для побутово-господарських потреб, у промисловості, сільському господарстві.

Усе це свідчить про актуальність питання забезпечення водними ресурсами. Глобальною екологічною проблемою сучасності стає забруднення і вичерпання водних ресурсів, їх охорона і раціональне водокористування.

Діяльність людей спричинює зміни водного середовища: кількісні (зміна кількості води, придатної для використання) та якісні (забруднення води внаслідок антропогенного впливу) [13].

Забруднення води поділяють на фізичне, хімічне, теплове, біологічне й радіаційне.

Фізичне забруднення виникає внаслідок збільшення у воді нерозчинених домішок (піску, глини, намулу) за рахунок змивання дощовими водами з розораних ділянок (полів), надходження суспензій з діючих підприємств гірничорудної промисловості, перенесення пилу вітром у суху погоду тощо.

Хімічне забруднення води зумовлене надходженням у водойми зі стічними водами різних шкідливих домішок неорганічного (кислоти, луги, мінеральні солі) та органічного походження (нафта й нафтопродукти, мийні засоби, пестициди тощо). Основними джерелами забруднення води є хімічні, нафтопереробні й целюлозно-паперові заводи, великі тваринницькі комплекси, гірничорудна промисловість.

Теплове забруднення води є наслідком спускання у водойми підігрітих вод від ТЕС, АЕС та інших енергетичних установок. Тепла вода змінює термічний і біологічний режими водойм і шкідливо впливає на їх мешканців [12].

Біологічне забруднення водойм відбувається через надходження в них зі стічними водами різних мікроорганізмів (бактерій, вірусів), спор грибків, яєць червів та ін., багато з яких є хвороботворними для людей, тварин і рослин. Серед біологічних забруднювачів перше місце посідають комунально-побутові стоки (особливо якщо вони неочищені чи очищені недостатньо), а також стоки підприємств цукрових заводів, м’ясокомбінатів, заводів, що обробляють шкіру, деревообробних комбінатів.

Категорію, клас та якість води згідно з методиками встановлюють за індексом сапробності.

Сапробність – це показник, що характеризує кількість і видовий склад організмів, що є у воді.

Розрізняють три зони сапробності:

полісапробна – зона сильного забруднення;

мезосапробна – зона помірного забруднення;

олігосапробна – або зона чистої води [10, 14].

Об’єкт досліджень. Експериментальною частиною роботи було визначення еколого-біологічних показників стічних та поверхневих вод. З цією метою було відібрано проби і проведено хімічний та біологічний аналіз на вміст забруднюючих речовин стічних вод підприємств ДП «Санаторій „Авангард”» і ДП «Немирівський спиртовий завод», що у м. Немирові, а також води з р. Південного Бугу по створах спостереження № 6, 7 (що відповідно знаходяться вище і нижче зазначеного населеного пункту). Варто зазначити, що підприємства ДП «Санаторій „Авангард”» та ДП «Немирівський спиртовий завод» мають дозвіл на спеціальне водокористування та розроблені йі затверджені нормативи ГДС [11].

Мета та методи досліджень. Аналізи проводили згідно з нормативними документами методик виконання вимірювань (МВВ) [1, 2, 3].

Під час проведення аналізів визначали основні показники, які можуть мати негативний вплив на водойму(зокрема, завислі речовини, азот-амонійний, азот-нітритний, водневий показник (рН), хлориди, сульфати, ХСК, БСК-5, розчинений кисень), а також сапробність.

При визначенні забруднюючих речовин використовували хімічні та фізико-хімічні методи досліджень: потенціометричний, фотоколориметричний, титрометричний, ваговий (гравітаційний) і аргентометричний [4, 5, 6, 7, 8, 9].

За результатами досліджень, проведених у відділі інструментально-лабораторного контролю Державної екологічної інспекції у Вінницькій області, було встановлено:

1) перевищення  по ДП «Санаторій „Авангард”» концентрації за такими показниками: завислими речовинами – у 2,6 раза, по амоній-іонам – у 6,6, нітритами – 6,4, сульфатами – у 1,7, БСК – у 4,6 раза. Решта нормативів відповідають нормативам ГДС підприємства; 

2) у зв’зку з тим, що ДП «Санаторій „Авангард”» скидає незначний об’єм стічних вод, негативного впливу на р. Південний Буг нижче м. Немирова (створ № 7) не здійснює, якість води в річці відповідає нормативам ГДК для господарсько-побутових потреб;

3) по ДП «Немирівський спиртовий завод» концентрація усіх показників забруднюючих речовин відповідає нормативам ГДС підприємства.

ДП «Немирівський спиртовий завод» не забруднює р. Південний Буг і не перевищує вміст забруднюючих речовин, тому що очисні споруди цього підприємства працюють ефективно;

4) якість води в р. Південний Буг вище м. Немирова (створ № 6) можна вважати фоновим показником, тому що концентрація забруднюючих речовин відповідає нормативам ГДК для господарсько-побутових потреб.

За визначеним індексом сапробності вода у р. Південний Буг на створах 
№ 6 та 7 вважається умовно чистою.

Таблиця 1

	№ створа
	Місце розташування
	Індекс сапробності
	Висновок

	6
	р. Південний Буг, ств. 6

с. Сутиски
	1,95   2,0   2,0   2,0   2,0 1,96
	умовно чиста

	7
	р. Південний Буг, ств. 7 
м. Брацлав
	1,95 2,0   2,0 2,0   1,95
	умовно чиста


Пропонуються заходи, що сприяють поліпшенню стану водного об’єкта:

· введення в дію нових методів очищення скидних і стічних вод;

· підвищення ефективності очисних споруд;

· проведення постійних спостережень за створами згідно з програмами моніторингу;

· розроблення і видання нових методик з експрес-аналізу забруднюючих речовин для поверхневих водойм.
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ГІГІЄНІЧНЕ НОРМУВАННЯ В КОНТЕКСТІ ЗБАЛАНСОВАНОГО РОЗВИТКУ
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Головною метою здійснюваних в Україні на цей час реформ є соціальна переорієнтація економічної політики. Основою подальшого розвитку держави є європейський вибір, відданість України загальнолюдським цінностям, ідеалам свободи та гарантованої демократії, визнання людини, її прав і свобод — найвищою цінністю цивілізаційного прогресу. Визначено стратегічні пріоритети сталого розвитку країни.

Поняття «сталий розвиток» вперше вжито Міжнародним союзом охорони природи і природних ресурсів (1980) у доповіді «Всесвітня стратегія охорони природи» як модифікація біосфери і використання людських, фінансових, відтворюваних і невідтворюваних природніх ресурсів для задоволення потреб людей. Для того, щоб розвиток був сталим, слід враховувати не лише економічні, а й соціальні, екологічні та культорологічні чинники на довготривалу перспективу [1].  

Екологічні процеси, аж до катастрофічних, формуються роками внаслідок науково необґрунтованої господарської діяльності. Вони, будучи результатом постійних та повторюваних впливів, передусім хімічних, на людину та екологічні системи через повітря, воду, продукти харчування, зумовило зміни якості життя, стану здоров’я від оборотних функціональних до необоротних органічних та несумісних з життям [2–4]. 

На межі другого і третього тисячоліть виник підвищений інтерес суспільства до того середовища, яке його оточує і забезпечує умови існування [5, 6]. У здоров’ї нації – майбутнє держави. Адже відомо, що людське здоров’я в основному залежить від умов та способу життя, впливу навколишнього середовища [7]. 

Сучасна людина має дедалі більше можливостей оцінити складний взаємозв’язок усього живого на Землі. За роки після Ріо світ кардинально змінився. Події на міжнародній арені наприкінці XX ст. засвідчили перехід людства до нової технологічної епохи. Науково-технічні досягнення, рух національних економік до міжнародної інтеграції, посилення впливу транснаціональних корпорацій (ТНК) на економічний розвиток окремих країн, поступова втрата світовими державами традиційної економічної незалежності змусили заговорити про «глобалізацію» — нове загальноцивілізаційне явище. Активними домінантами сучасного процесу глобалізації є економічна, політична та інформаційна його складові. Обов’язковими елементами політичної термінології, які набули поширення в офіційних документах, засобах масової інформації й лексиці політиків, стали слова «глобальний» і «глобалізація».

Процеси економічного зростання, що породжують безпрецедентний рівень добробуту і могутності багатої меншості, ведуть до ризиків і дисбалансів, які однаковою мірою загрожують і багатим, і бідним. Така модель розвитку й споживання не є стійкою для багатих і не може бути повторена бідними. Приватна власність у багатьох відношеннях стає каменем спотикання на шляху до стійкого розвитку цивілізації. 

Серйозно міжнародну спільноту зацікавили екологи, привернувши її увагу до глобальних тенденцій у навколишньому природному середовищі, які становлять загрозу як збалансованому розвиткові, так і взагалі існуванню земної цивілізації. Перед людством на шляху до стійкого розвитку постали дві головні проблеми. По-перше, склався великий дисбаланс виробництва та споживання товарів і послуг, що створює загрозу для глобальної екосистеми Землі. Значна частина населення нашої планети, як і раніше, живе в злиднях. За прогнозом, триватиме поглиблення прірви між тими, хто користується благами економічного й технічного розвитку, й тими, кому ці блага недоступні. Такі полярні прояви багатства й бідності підривають стабільність суспільства в цілому й, відповідно, стійкість усього навколишнього природного середовища.

По-друге, постійно прискорюються зміни, які відбуваються у світі, причому раціональне природокористування відстає від соціально-економічного поступу. Темпи зростання населення й економічного розвитку випереджають екологічні досягнення, які забезпечуються новими технологіями та політикою. Процеси глобалізації мають спрямовуватися не на посилення, а на усунення серйозних диспропорцій, які роз’єднують наш світ. Подолання цих диспропорцій і є тим єдиним шляхом, що приведе до збалансованішого розвитку людства. До  найважливіших глобальних проблем, що чекають на людство в XXI ст., належать (у порядку зменшення пріоритетності): зміни клімату; дефіцит питної води; знелісення; спустелювання; забруднення прісних вод; низька якість управління природокористуванням; зменшення біорізноманіття; зростання й міграція населення; зміна соціальних цінностей; утилізація відходів; забруднення повітря. Доповідь «Глобальні виклики, глобальні можливості», опублікована ООН 13 серпня 2002 р., напередодні Саміту Тисячоліття, як і доповідь Генерального секретаря ООН на Саміті «Здійснення Порядку денного XXI століття», містять детальний аналіз численних глобальних світових тенденцій у багатьох сферах, розвиток яких міжнародному співтовариству потрібно стабілізувати або загальмувати, а деякі й спрямувати назад. 

Через 10 років після Ріо на збалансований розвиток людства ще негативніше став впливати такий вагомий фактор, як ТНК, що їх природоохоронні й правозахисні організації справедливо називають головним джерелом світового зла. 
Кількість хімічних сполук, із якими контактує людина сьогодні, становить близько 80 тисяч [8]. За іншими даними, вона перевищує 13 мільйонів, з яких більше 300 тисяч знаходяться в обігу на міжнародному ринку [9]. Разом з тим у зв’язку з високою вартістю, трудомісткістю і тривалістю токсикологічних досліджень лише для 20 % потенційно небезпечних речовин, які виробляють або запроваджують у виробництво, є відомості про їх екотоксикологічні властивості, які необхідні для оцінки ризику впливу їх на здоров’я людини і довкілля [10].

За оцінками, в наступні два десятиліття для забезпечення їжею населення країн, що розвиваються, води витрачатиметься на 17 % більше, а загальне її використання зросте на 40 %. Очікується, що в XXI ст. третина країн у регіонах з дефіцитом води зіткнеться зі значним скороченням водних ресурсів. Забруднена вода й надалі залишатиметься причиною передчасної смерті 2,2 млн. осіб на рік. Для багатьох країн гострою проблемою є мінералізація води, а для деяких регіонів Азії – забруднення води арсеном.

На цьому фоні значну роль може відіграти розроблення і використання критеріїв зростаючої небезпеки шкідливих факторів антропогенного походження, кількість і ступінь надходження яких у навколишнє середовище є прямо пропорціональним росту ТНК. Це стосується всіх факторів довкілля – повітря, води, ґрунту. Вивчає ступінь небезпеки фізичних, хімічних і біологічних факторів,а також визначає допустиме нормування їх в різних середовищах перебування людей така галузь медицини, як гігієна. Маючи гігієнічний норматив ГДК (гранично допустимі концентрації), можна оцінити ступінь небезпеки речовини, ступінь забруднення, підставу для приняття рішення і проведення природоохоронних заходів.

З кожним роком зростає кількість найрізноманітніших хімічних речовин, що потрапляють різними шляхами у навколишнє середовище та забруднюють його. Одне з істотних місць серед них належить поверхнево-активним речовинам (ПАР), або так званим детергентам. ПАР широко використовують у різних галузях народного господарства (хімічній, шкіряній, текстильній, фармацевтичній, нафтодобувній галузях промисловості, в сільському господарстві, медицині та ін.). Вони є також основними компонентами  синтетичних мийних засобів, які в широко застосовують у побуті. На сьогоднішній день з детергентами контактує практично все населення світу незалежно від віку, статі, стану здоров’я, професії, що підвищує ймовірність несприятливого впливу їх на здоров’я населення і оточуюче середовище. Забруднення води детергентами зараз можна порівняти лише із забрудненням Світового океану нафтою (F. Lee, A. Jones, 1996), тобто проблема  надходження цих речовин у навколишнє середовище сьогодні носить глобальний характер.

 Це можна продемонстувати на прикладі нормування натрієвої солі бензолсульфінової кислоти (НСБСК) у воді водойм господарсько-питного користування. НБСК належить до поверхнево-активних речовин і являє собою дво-водну кристалічну речовину білого кольору зі слабким запахом, характерним для солей лужних металів. Добре розчиняється у воді. Потреба у розроленніки гігієнічного нормативу була пов’язана з неохідністю санітарного контролю ступеня забруднення води водойми, куди потрапляли стічні води ВО «Свема», оскільки цю речовину разом з іншими використовували при виготовленні магнітних носіїв інформації.   

 Порогові концентрації обгрунтовують шляхом вивчення токсичності в умовах гострого, підгострого, а у разі потреби й хронічного санітарно-токсикологічного досліду і дослідження віддаленних наслідків (гонадо-, ембріо-токсичної дії, канцерогенних, мутагенних, тератогенних, алергенних ефектів). Вивчають також дію препаратів на органолептичні властивості води та санітарний режим водойм.

НСБСК за запахом, встановлену в «закритих» дослідах, визначено на рівні 91,2 мг/дм3 (77,9–104,5 мг/дм3). НСБСК надає воді специфічного мильного  присмаку і запаху. НСБСК має виражений вплив на процеси амоніфікації. Відразу ж після надходження препарату кількість аміаку у воді зростає пропорційно кількості внесеної у воду речовини, досягаючи максимуму на 5–7 добу досліду. На 20 добу вона була нижчою ніж у контрольній групі. НСБСК, навпаки, підвищувала вміст азоту нітратів.  Найпомітнішим  це підвищення було при концентрації 20 мг/дм3.. 

НСБСК у дозі 0,6 мг/дм3 пригнічує процеси мінералізації, окиснення води, знижує вміст розчиненого кисню, підвищує біохімічну потребу в кисні у воді. Максимально недіюча доза за загальносанітарною ознакою є значно нижчою, ніж за органолептичною, і є лімітуючою при встановленні гранично допустимих концентрацій цих речовин у воді.   

Експериментальні дослідження свідчать, що 20 % НСБСК може проникати через неушкоджену шкіру і зумовлювати негативні ефекти в організмі білих щурів. Вони порушують гемопоез, білковий, вуглеводний та ліпідний обміни, пригнічують імунологічну реактивність, зумовлюють ендогенну інтоксикацію.

Алергенні властивості вивчали на морських свинках. Проведені дослідження свідчать про те, що НСБСК має здатність спричинювати сенсибілізацію у морських свинок. В умовах підгострого досліду спостерігалося зниження концентрації гемоглобіну, зростання кількості загальних ліпідів і холестеролу, що свідчить про порушення жирового обміну.  

Негативний вплив НСБСК в умовах підгострого досліду підтверджується результатами морфологічних досліджень. У серці й бронхах піддослідних тварин переважали запальні зміни, у шлунку – дистрофічні, в тонкому кишечнику – запальні та гіпертрофічні, в товстому кишечнику і нирках – запальні й деструктивні, в печінці – дистрофічні зміни, порушення жирового обміну, білково- та глікогенсинтетичної функції. Істотно змінювався стан ультраструктури печінки піддослідних щурів. Лімітуючою ознакою шкідливості щодо впливу на процеси самоочищення води (пригнічення кисневого режиму і мінералізації) НСБСК – 0,6 мг/дм3.     


Проведені дослідження дають можливість рекомендувати при контролі якості води господарсько-питного і культурно-побутового використання, а також оцінці ступеня забруднення відкритих водойм викидами промислових підприємств гранично допустимі концентрації для натрієвої солі бензолсульфінової кислоти – 0,6 мг/дм3. Цей норматив схвалено секцією з гігієнічного нормування і затверджено Комісією МОЗ України. 
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Дослідження забруднення атмосферного повітря м. Одеси двоокисом сірки в контексті реалізації регіональної політики збалансованого розвитку
К. Д. Гусєва, 

Н. В. Грабко,

Одеський державний

екологічний університет

Двоокис сірки є однією з найпоширеніших домішок атмосферного повітря. Ця забруднююча речовина надходить до атмосфери з викидами промислових підприємств, теплових електростанцій, котельних і разом з іншими забруднювачами атмосфери шкідливо впливає на організм людини, бере участь в утворенні кислотних опадів та ін. Саме тому вивчення проблеми забруднення атмосфери сірчистим газом і розроблення ефективних заходів щодо його зменшення сьогодні є вкрай актуальним завданням і  однією зі складових реалізації регіональної політики збалансованого розвитку.

В Одесі вміст двоокису сірки в атмосферному повітрі (середньорічні концентрації) вже у 80–90 рр. 20 ст. перевищував ГДКсд (яка для SO2 становить 0,05 мг/м3), причому на частку промисловості припадало 19 % усіх викидів цієї речовини. У 2002 р. від стаціонарних джерел викидів в атмосферне повітря міста надійшло 1,649 т SO2. 

На території Одеси працює понад 200 великих підприємств, що здійснюють викиди забруднюючих речовин в атмосферу. Так, у 2002 р. викиди двоокису сірки разом з іншими основними шкідливими речовинами (окис вуглецю, окис азоту, пил), що надходили в атмосферне повітря, становили 74 % усіх викидів по Одеській області. 

У цій роботі було проведено статистичний аналіз характеристик забруднення повітряного басейну Одеси двоокисом сірки, виконано районування території міста відповідно до особливостей забруднення атмосфери досліджуваною домішкою, проведено оцінку особливостей забруднення в кожному з виділених районів за досліджуваний період, а також виявлено теоретичні закони розподілу концентрацій домішки.

При вивченні стану забруднення атмосферного басейна Одеси двоокисом сірки як вихідна була використана інформація про разові концентрації двоокису сірки у повітрі Одеси, одержана з таблиць забруднення атмосфери (ТЗА-1) і є результатом спостережень на мережі стаціонарних контрольно-вимірювальних постів (КВП) за період з 1995 по 2000 рр. В Одесі на цей час функціонували вісім контрольно-вимірювальних постів – №№ 8, 10, 15, 16, 17, 18, 19, 20 (КВП №10 через технічні причини не функціонував у другій половині 2000 р.). 

На основі разових концентрацій досліджуваної домішки було обчислено середні концентрації за всі місяці шестирічного періоду на кожному з КВП окремо. Значення середньомісячних концентрацій і стали матеріалом для проведення статистичного аналізу стану забруднення  атмосферного басейну Одеси двоокисом сірки.

На першому етапі роботи з’ясовували період часу, протягом якого середньомісячні концентрації домішки на кожному пості були статистично однорідні. Для цього за допомогою непараметричного критерію Вілкоксона з використанням спеціального програмного забезпечення здійснювали перевірку статистичної гіпотези про часову однорідність рядів середньомісячних концентрацій на кожному КВП міста.  
Було встановлено, що на переважній більшості КВП протягом досліджуваного періоду часу можна встановити три однорідні періоди – 1995–1996, 1997–1998 та 1999–2000 рр. Винятками у деякі роки були певні КВП, на яких рівень забруднення атмосфери двоокисом сірки істотно змінювався кожен рік. Таким чином, рівень забруднення атмосфери в Одесі значно змінювався кожні два роки, а аналіз забруднення атмосфери двоокисом сірки слід проводити тричі (окремо за кожен з трьох часових періодів).

Далі було зроблено спробу оцінити просторові зміни концентрації двоокису сірки на території Одеси відповідно до особливостей розміщення КВП на території міста. За допомогою непараметричного критерію Вілкоксона для кожного з трьох часових періодів були виявлені однорідні за забрудненням повітря двоокисом сірки райони (винятком стали пости, які у відповідний період характеризувалися неоднорідними концентраціями домішки, тому ці пости виділяли в окремі райони).

У 1995–1996 рр. на території Одеси було виділено п’ять районів відповідно до забруднення атмосферного повітря двоокисом сірки. Перший район (з КВП № 8) знаходився у прибережній рекреаційній зоні, четвертий (з КВП №№ 16, 19–20) – це центральна частина міста, п’ятий (з КВП №№17 і 18) – переважно промислова частина Одеси у західній частині міста. Окремо було виділено райони з КВП № 10 (другий район) і з КВП № 15 (третій район), які представляли промислову зону в північній частині Одеси і характеризувалися статистично неоднорідним забрудненням атмосфери.
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                            а)                                                       б)                                                       в)

Рисунок 1 – Районування Одеси  відповідно до забруднення атмосфери двоокисом сірки:  

а) 1995-1996 роки; б) 1997-1998 рки, в) 1999-2000 роки

У 1997–1998 рр. середньомісячні концентрації двоокису сірки були однорідні на КВП №№ 10–20, які охоплювали центральну і промислову зони Одеси. Таким чином, за цей період можна встановити два райони забруднення атмосферного повітря двоокисом сірки. Перший був представлений КВП № 8 у рекреаційній частині міста і характеризувався неоднорідними концентраціями двоокису сірки, другий – район КВП №№ 10–20.

У 1999–2000 рр. було виділено три райони, які характеризувалися різним забрудненням повітря двоокисом сірки. На території першого району розміщено КВП № 8 (прибережна частина міста), другий район – з КВП № 18, який знаходився у західній промисловій частині міста (характеризувався статистично неоднорідним у часі забрудненням), третій – з КВП № 10–17, 19–20 – центральна і промислова зони міста.
Виконані процедури і виділення районів, однорідних за рівнем забруднення у часі й просторі, дали можливість сформувати вибірки даних, що характеризують кожен район (їх обсяг більший, ніж на окремих КВП). На основні цих вибірок виявляли загальні закономірності забруднення атмосфери Одеси двоокисом сірки. Райони, забруднення в яких не є однорідним, не досліджували.

Для кожного із зазначених районів за кожен з дворічних періодів були обчислені основні статистичні характеристики: середня концентрація двоокису сірки в районі qсер, середнє квадратичне відхилення σ, коефіцієнт асиметрії А, коефіцієнт ексцесу Е, а також статистичні похибки цих показників – відповідно Sq, Sσ, SA, SE, які наведено в таблиці.

Було встановлено, що період за періодом спостерігається перерозподіл концентрацій двоокису сірки по території міста, а також зміна кількості однорідних за забрудненням атмосфери районів. Змінюються як концентрації двоокису сірки, так і показники мінливості цієї величини. У багатьох районах середньомісячні концентрації перевищують ГДКсд. 

Подібна мінливість забруднення атмосфери сірчистим газом у часі призвела до того, що одержані ряди середньомісячних концентрацій домішки у виділених районах були вкрай обмеженими. 

Це не дало можливості виявити теоретичні закони розподілу концентрацій SO2 у більшості районів, що розглядалися. Однак було встановлено, що в 1995–1996 рр. один з районів (п’ятий) може бути описаний логнормальним розподілом. А в 1997–1998 рр. для апроксимації емпіричного ряду середньомісячних концентрацій у другому районі можна використати розподіл Пірсона третього типу. 

Таблиця. 

Основні статистичні характеристики концентрацій двоокису сірки  в атмосферному повітрі м. Одеси

	Роки
	Район
	qср
	Sq
	σ
	Sσ 
	A
	SA
	E
	SE

	1995-1996
	I
	0,048
	0,0025
	0,0060
	0,0012
	-0,50
	0,47
	0,18
	0,92

	
	IV
	0,052
	0,0012
	0,0052
	0,0006
	-0,55
	0,28
	2,67
	0,56

	
	V
	0,055
	0,0014
	0,0047
	0,0007
	0,02
	0,34
	-0,12
	0,67

	1997-1998
	II
	0,044
	0,0005
	0,0031
	0,0002
	0,07
	0,19
	0,29
	0,37

	1998-2000
	I
	0,047
	0,002
	0,0049
	0,0010
	-2,02
	0,47
	6,02
	0,91

	
	III
	0,052
	0,001
	0,0056
	0,0005
	-0,72
	0,26
	0,93
	0,49


Головними джерелами надходження двоокису сірки у повітряний басейн міст традиційно вважають викиди промисловості й теплоенергетики. Щодо Одеси, то великі котельні міста вже досить давно працюють на природному газі. Рідке й тверде паливо для опалювання використовують лише деякі невеликі котельні та приватний сектор міста. Але переважним джерелом надходження двоокису сірки у повітря Одеси є промисловість. 

Таким чином, перш за все слід розробити пріоритетний перелік підприємств, які здійснюють викиди двоокису сірки в атмосферне повітря, на основні якого встановити підприємства, які є основними забруднювачами. Для них слід розробляти заходи, спрямовані на зменшення викидів досліджуваної речовини. Саме на цих підприємствах слід виявити виробництва і технологічні процеси, які «відповідають» за надлишкове надходження двоокису сірки у повітря, і надалі безпосередньо для них розробляти заходи. 

Оскільки використання очисного обладнання у разі газоподібних домішок є неефективним і внаслідок цього недоцільним, то практичні заходи можуть бути спрямовані на модернізацію виробництва, впровадження нових маловідходних технологій, а також пасивних методів захисту атмосферного повітря (наприклад, збільшення висоти джерел викидів і таким чином поліпшення умов розсіювання домішок у атмосферному повітрі).
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ОСОБЛИВОСТІ  МІЖРІЧНОЇ МІНЛИВОСТІ РОЗПОДІЛУ ЗАГАЛЬНОГО ВМІСТУ ОЗОНУ В АТМОСФЕРІ НАД УКРАЇНОЮ В ПЕРІОД З 1979 ПО 2006 РОКИ 

Г. Г. Перебийнос 

Севастопольський національний технічний університет

Міжрічна мінливість розподілу загального вмісту озона (ЗВО) над різними регіонами планети є істотним природним чинником динаміки їх екосистем [1]. Вона впливає не тільки на захворюваність населення деякими небезпечними онкологічними захворюваннями, а й на врожайність багатьох  сільськогосподарських рослин, розвиток природних екосистем та агрофітоценозів. Тому дослідження закономірностей міжрічної мінливості розподілу ЗВО над тими чи іншими регіонами є актуальною проблемою охорони їх природного середовища та взагалі їх сталого соціально-економічного розвитку. 

Найактуальнішим встановленням цих закономірностей є для регіонів, значне місце в економіці яких займає землеробство. До останніх, безумовно, належить і Україна.

Метою цієї роботи є визначення закономірностей міжрічної мінливості розподілів середньорічних значень ЗВО над Україною, що склалися у період з 1979 по 2006 роки.

Фактичний матеріал та методика дослідження

Фактичним матеріалом, який аналізують у роботі, є розміщені на Інтернет-сайті www.woudc.org дані про середньодобові розподіли ЗВО в земній атмосфері за період з 1979 по 2006 роки. 

Зазначену інформацію про середньодобові розподіли ЗВО в земній атмосфері подано на сайті у графічній формі. За допомогою розробленої нами програми графіки були перетворені на двовимірні цифрові таблиці, які відповідають квадратам території України розмірами 1
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1 кутовий градус. За цими таблицями для кожного такого квадрата розраховували середньорічні  значення ЗВО.

Зменшення середньорічних значень ЗВО наприкінці інтервалу спостереження по відношенню до його початку є пропорційним зростанню відповідних  середніх значень потоку біологічно активного ультрафіолету, що надходить до земної поверхні, а також шкоди, яку він завдає. 

Характеристикою середньої швидкості зміни ЗВО за часовий інтервал, який розглядають, є кутовий коефіцієнт лінійного тренду відповідного часового  ряду. 

Враховуючи це, у роботі досліджували значення різниць середньорічних ЗВО у 2006 р. по відношенню до  1979 р., а також кутового коефіцієнта лінійного тренду відповідного часового ряду в усіх квадратах території України.

Розподіли одержаних таким чином середньорічних значень вказаних характеристик відображено у вигляді карт. Для цього був використаний метод тріангуляції Делоне [2]. 

Результати та їх аналіз

Одержаний при цьому розподіл по території України змін середньорічних значень ЗВО у період з 1979 по 2006 роки наведено на рисунку 1.
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Рис.1. Розподіл по території України змін середньорічних значень ЗВО у період з 1979 по 2006 роки.

Як випливає з рисунка 1, ізолінії розподілу, який розглядають, розташовані переважно меридіонально. Значення різниць ЗВО у 2006 р. по відношенню до  1979 р. зменшуються  із заходу на схід. 

Максимальні значення різниць (25 од. Дб – одиниць Добсона) спостерігаються над Поліською низовиною, а мінімальні (менше ніж 5 од. Дб) – над Донецьким кряжем та Приазов’ям.

На рисунку 2. зображено розподіл по території України значень кутового коефіцієнта лінійного тренда часових рядів  середньорічних значень ЗВО за період з 1979 по 2006 роки.   
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Рис. 2. Розподіл по території України значень  кутового коефіцієнта лінійного тренду часових рядів  середньорічних значень ЗВО за період з 1979 по 2006 роки.

Як свідчить рисунок 2, конфігурація ізоліній цього розподілу також є наближеною до меридіональної. Значення середньої швидкості зменшення середньорічних значень ЗВО зменшуються із заходу на схід. Максимальна швидкість цього процесу спостерігається над районом Шацького національного природного парку (0,7 од. Дб/рік), мінімальна – над Приазов’ям та Донецьким кряжем.  

Визначені особливості відповідають сучасним уявленням про закономірності динаміки озонового шару над помірним кліматичним поясом Північної півкулі Землі. Характер  розподілів різниць середньорічних значень ЗВО у 2006 р. по відношенню до  1979 р., а також середніх швидкостей їх зменшення над Україною у цей період, що були одержані,  дає можливість пов’язувати його з процесами глобального потепління. Тенденції, які було встановлено, доцільно враховувати під час розроблення довгострокової стратегії сталого соціально-економічного розвитку України, а також під час планування заходів щодо охорони природного середовища в усіх її регіонах. 
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		19		19

		20		20

		21		21

		22		22

		23		23

		24		24

		25		25

		26		26

		27		27

		28		28

		29		29

		30		30

		31		31

		32		32

		33		33

		34		34

		35		35

		36		36

		37		37

		38 в		38 в



&A

Page &P

NO3

рН

r = - 0,13

с. Затишшя

рН

Нітрати, мв

№ к р и н и ц ь

рН

вміст нітратів, мг/дл

7.44

335

7.37

336

8.2

334

8.2

332

8.3

314

7.45

376

7.71

299

7.72

375

7.77

360

7.62

360

7.84

267

7.77

270

7.86

271

7.43

275

7.7

286

7.6

285

7.73

279

7.73

303

7.59

275

7.62

233

7.65

264

7.64

291

7.91

270

7.75

303

7.77

286

7.65

281

7.52

286

7.55

262

8.12

371

7.8

309

8.25

371

7.75

295

7.74

258

8.1

293

7.7

267

7.65

226

6.51

290

6.61

322



Диаграмма3

		1		1

		2		2

		3		3

		4		4

		5		5

		6		6

		7		7

		8		8

		9		9

		10		10

		11		11

		12		12

		13		13

		14		14

		15		15

		16		16

		17		17

		18		18

		19		19

		20		20

		21		21

		22		22

		23		23

		24		24

		25		25

		26		26

		27		27

		28		28

		29		29

		30 в		30 в



&A

Page &P

с. Мельники

с. Затишшя

медпункт

рН,од.

Нітрати, мв

335

300

336

321

334

325

332

322

314

331

376

331

299

265

375

287

360

264

360

233

267

256

270

319

271

260

275

354

286

373

285

356

279

367

303

310

275

289

233

380

264

298

291

297

270

308

303

282

286

263

281

269

286

260

262

236

371

250

309

346



Диаграмма4

		1		1

		2		2

		3		3

		4		4

		5		5

		6		6

		7		7

		8		8

		9		9

		10		10

		11		11

		12		12

		13		13

		14		14

		15		15

		16		16

		17		17

		18		18

		19		19

		20		20

		21		21

		22		22

		23		23

		24		24

		25		25

		26		26

		27		27

		28		28

		29		29

		30 в		30 в



&A

Page &P

NO3

рН

с.Мельники

r = 0,27

рН,од.

Нітрати, мв

№ криниці

рН

Вміст нітратів, мг/л

8.5

20.5

7.8

18

7.96

18.6

6.6

18

7.14

18.6

7.8

18.6

7.63

136.4

7.84

155

7.47

130.2

8.9

124

7.58

18

7.88

124

7.67

19.8

7.78

21

7.07

20.5

7.64

20.5

7.56

17.4

7.92

15.5

7.74

21

8.05

16.1

8.02

16.1

7.94

17.4

8.02

142.6

8.03

130.2

7.93

142.6

8.04

130.2

7.93

117.8

8.1

117.8

7.63

18

8.37

2.4



Диаграмма5

		1		1

		2		2

		3		3

		4		4

		5		5

		6		6

		7		7

		8		8

		9		9

		10		10

		11		11

		12		12

		13		13

		14		14

		15		15

		16		16

		17		17

		18		18

		19		19

		20		20

		21		21

		22		22

		23		23

		24		24

		25		25

		26		26

		27		27

		28		28

		29		29

		30		30



&A

Page &P

NO3

рН

с.Затишшя

r = - 0,07

рН

Нітрати, мв

№  криниці

рН

Вміст нітратів, мг/л

7.44

19.2

7.37

18.6

8.2

18.6

8.2

18.6

8.3

173.6

7.45

21.1

7.71

161.2

7.72

21.1

7.77

173.6

7.62

136.4

7.84

161.2

7.77

136.4

7.86

136.4

7.43

142.6

7.7

161.2

7.6

161.2

7.73

155

7.73

161.2

7.59

142.6

7.62

142.6

7.65

136.4

7.64

155

7.91

136.4

7.75

161.2

7.77

155

7.65

148.8

7.52

155

7.55

136.4

8.12

21.1

7.8

173.6



Диаграмма6

		1		1

		2		2

		3		3

		4		4

		5		5

		6		6

		7		7

		8		8

		9		9

		10		10

		11		11

		12		12

		13		13

		14		14

		15		15

		16		16

		17		17

		18		18

		19		19

		20		20

		21		21

		22		22

		23		23

		24		24

		25		25

		26		26

		27		27

		28		28

		29		29

		30 в		30 в



&A

Page &P

Мельники

Затишшя

№ криниці

Вміст нітратів, мг/л

20.5

19.2

18

18.6

18.6

18.6

18

18.6

18.6

173.6

18.6

21.1

136.4

161.2

155

21.1

130.2

173.6

124

136.4

18

161.2

124

136.4

19.8

136.4

21

142.6

20.5

161.2

20.5

161.2

17.4

155

15.5

161.2

21

142.6

16.1

142.6

16.1

136.4

17.4

155

142.6

136.4

130.2

161.2

142.6

155

130.2

148.8

117.8

155

117.8

136.4

18

21.1

2.4

173.6



Лист1

		

						Озеро Пісочне																Озеро Кримне

						ХПК		О2, мг/л		Cl, моль/л												ХПК,мг/л		О2, мг/л		Cl		SO4, мг/л		НСО3, моль-екв/л		Е(опт.густ.

				1 6				0.064												21		0.0024						10		0.0024		0.182

				17				0.104		0.056										22		0.0016						60		0.00008		0.11

				18				0.0136		0.047										23		0.0019						60		0.00008		0.244

				19				0.0104		0.057										24		0.002						60		0.00008		0.162

																				25								60		0.00008		0.158

																				26								30		0.00008		0.102

						Озеро Перемут														27								20		0.00008		0.159

								О2, мг/л		Cl		Са, моль/л								28								100		0.0098		0.09

				1				0.0016				0.05								29						0.071		60		0.0098		0.066

				2				0.0014				0.008								30				0.008		0.1136		50		0.0098		0.189

				3				0.0024				0.05

				4				0.0019				0.14

				5				0.0032		0.0852		0.07

				7				0.0042		0.1136		0.07

				8				0.0056		0.1136		0.05

				9				0.0032		0.1065		0.07

				10				0.0042		0.1136		0.12

						Криниці с.Мельники								Криниці с.Затишшя										с Світязь								м.Шацьк

				№		рН,од.		Нітрати, мв								рН		Нітрати, мв						рН		Нітрати, мв						рН		Нітрати

				1		8.5		20.5		300				1		7.44		19.2		335				8.3		366		сірководень				8.05		363

				2		7.8		18		321				2		7.37		18.6		336				7.93		307						8.15		326

				3		7.96		18.6		325				3		8.2		18.6		334		метеостанція		8.05		373

				4		6.6		18		322				4		8.2		18.6		332		о.Світязь		8.3		410

				5		7.14		18.6		331				5		8.3		173.6		314

				6		7.8		18.6		331				6		7.45		21.1		376

				7		7.63		136.4		265				7		7.71		161.2		299				Криниці с.Мельники

				8		7.84		155		287				8		7.72		21.1		375		№		Мельники		Затишшя

				9		7.47		130.2		264				9		7.77		173.6		360		1		20.5		19.2

				10		8.9		124		233				10		7.62		136.4		360		2		18		18.6

				11		7.58		18		256				11		7.84		161.2		267		3		18.6		18.6

				12		7.88		124		319				12		7.77		136.4		270		4		18		18.6

				13		7.67		19.8		260				13		7.86		136.4		271		5		18.6		173.6

				14		7.78		21		354				14		7.43		142.6		275		6		18.6		21.1

				15		7.07		20.5		373				15		7.7		161.2		286		7		136.4		161.2

				16		7.64		20.5		356				16		7.6		161.2		285		8		155		21.1

				17		7.56		17.4		367				17		7.73		155		279		9		130.2		173.6

				18		7.92		15.5		310				18		7.73		161.2		303		10		124		136.4

				19		7.74		21		289				19		7.59		142.6		275		11		18		161.2

				20		8.05		16.1		380				20		7.62		142.6		233		12		124		136.4

				21		8.02		16.1		298				21		7.65		136.4		264		13		19.8		136.4

				22		7.94		17.4		297				22		7.64		155		291		14		21		142.6

				23		8.02		142.6		308				23		7.91		136.4		270		15		20.5		161.2

				24		8.03		130.2		282				24		7.75		161.2		303		16		20.5		161.2

				25		7.93		142.6		263				25		7.77		155		286		17		17.4		155

				26		8.04		130.2		269				26		7.65		148.8		281		18		15.5		161.2

				27		7.93		117.8		260				27		7.52		155		286		19		21		142.6

				28		8.1		117.8		236				28		7.55		136.4		262		20		16.1		142.6

				29		7.63		18		250				29		8.12		21.1		371		21		16.1		136.4

				30 в		8.37		2.4		346		0.2579493665		30		7.8		173.6		309		22		17.4		155

		за селом		канава зліва		9.8		425				скважина		31		8.25		371				23		142.6		136.4

				справа		8.25		442						32		7.75		295		-0.0758874922		24		130.2		161.2

														33		7.74		258				25		142.6		155

		канава еутрофік. Л.П.7,86				7.7		369						34		8.1		293				26		130.2		148.8

														35		7.7		267				27		117.8		155

		канава перед селом				10.5		408						36		7.65		226				28		117.8		136.4

		канава у селі				7.86		403						37		6.51		290				29		18		21.1

														38 в		6.61		322				30 в		2.4		173.6

								-0.2872326152																371

																-0.1926571348								295

						-0.2872326152																		258

																								293

																								267

																								226

																								290

																								322
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