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УДК 546.3

Е. Б. КОРЕЦКАЯ, Н. С. СТУПЕНЬ
Беларусь, Брест, БрГУ имени А. С. Пушкина

ОЦЕНКА СТЕПЕНИ ЗАГРЯЗНЕННОСТИ ТЯЖЕЛЫМИ
МЕТАЛЛАМИ ВОДОЕМОВ БРЕСТСКОЙ ОБЛАСТИ

Ионы металлов являются непременными компонентами природ­
ных водоемов. В зависимости от условий среды (pH, окислительно­
восстановительный потенциал, наличие лигандов) они существуют в раз­
ных степенях окисления и входят в состав разнообразных неорганических 
и металлорганических соединений, которые могут быть истинно раство­
ренными, коллоидно-дисперсными или входить в состав минеральных и 
органических взвесей. Истинно растворенные формы металлов, в свою 
очередь, весьма разнообразны, что связано с процессами гидролиза, гидро­
литической полимеризации (образованием полиядерных гидроксокомплек- 
сов) и комплексообразования с различными лигандами [I].

В работах, посвященных проблемам загрязнения окружающей 
природной среды и экологического мониторинга, на сегодняшний день к 
тяжелым металлам относят более 40 металлов периодической системы 
Д. И. Менделеева с атомной массой свыше 50 атомных единиц. По класси­
фикации Н. Реймерса, тяжелыми следует считать металлы с плотностью 
более 8 г/см [2]. Таким образом, к тяжелым металлам относятся РЬ, Си, 
Zn, Ni, Cd, Со, Sb, Sn, Bi, Hg. Тяжелые металлы являются сильнейшими 
по отрицательному воздействию на живые организмы и самыми распро­
страненными химическими загрязнителями.

Набор металлов, поступающих в природные водоемы, зависит преж­
де всего от характера человеческой деятельности в данном регионе. Так, 
при сильном развитии автомобильного транспорта и при наличии густой 
сети автомобильных дорого справедливо ожидать обогащения элементов 
ландшафта свинцом, поступающим в окружающую среду с отработанными 
газами двигателей внутреннего сгорания. Поступление в сельскохозяйст­
венный ландшафт кадмия может быть связано с широким использованием 
в земледелии фосфатов, содержащих этот элемент в виде естественной 
примеси, а также при развитии электронной и лакокрасочной промышлен­
ности, широко применяющих соединения данного металла [3].

Целью наших исследований является мониторинг содержания ряда 
тяжелых металлов в природных водоемах Брестской области выборочно 
по годам за период 2007-2017 гг.

Для выявления тенденции изменения концентрации тяжелых метал­
лов мы проанализировали данные по их содержанию за 2007 г. (данные
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Государственного водного кадастра Республики Беларусь) [4], 2015 г. 
(исследования в рамках Национальной системы мониторинга окружающей 
среды в Республике Беларусь, авторы Галина Владимировна Толкач и 
Сергей Степанович Позняк) [5] и 2017 г. (данные Республиканского центра 
но метеорологии, контролю радиоактивного загрязнения и мониторингу 
окружающей среды [6] (таблица).

Таблица -  Содержание тяжелых металлов в водоемах Брестской области

Металл ПДК, мг/дм3
Содержание в воде, мг/ дм3

2007 г. 2015 г. 2017 г.
Мп 0,1 0,03 0,001 0,094
Си 1,0 0,004 1,6 0,05
Zn 1,0 0,011 0,001 0,036
Fe 0,3 0,45 0,56 1,47 1

На рисунке представлена динамика изменения содержания марганца, 
меди, цинка и железа в водоемах Брестской области за период 2007-2017 гг.

/
б) г

Рисунок -  Изменение содержания тяжелых металлов в 2007-2017 гг.: 
а) концентрация марганца; б) концентрация меди; в) концентрация цинка; 

г) концентрация железа (1 -  ПДК, 2 -  изменение концентрации)

Анализ данных позволяет сделать следующие выводы.
1. Содержание марганца в водоемах Брестской области не превыша­

ет ПДК. Однако для данного региона наблюдается повышение концентра­
ции металла в сравнении с прошлыми годами. Предполагаемой причиной 
повышения содержания марганца в воде является применение в сельском 
хозяйстве марганецсодержащих удобрений. В природные воды марганец 
попадает вместе с талыми и грунтовыми потоками с территорий, где 
используются данные удобрения.
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2. Содержание меди не велико, намного меньше ПДК. Это говорит 
о том, что очистные сооружения в нашей области проделывают огромную 
работу по очистке сточных вод, ведь всего около трех лет назад содержа­
ние меди превышало допустимые нормы.

3. Увеличение концентрации цинка в воде обусловливается стоками 
промышленных предприятий, а также антропогенной нагрузкой на гидро­
экосистемы. Однако экспериментальные данные показывают, что содер­
жание его не больше ПДК, а значит, большая часть загрязняющих веществ 
отсеивается на очистных станциях, а также перерабатывается верховой 
водной растительностью.

4. Содержание железа превышает ПДК почти в 5 раз. Такие показа­
тели объясняются природными особенностями почвы Брестской области, 
которая характеризуется высокой кислотностью. В результате выветрива­
ния минералов, содержащих железо, освобождается его гидроксид -  мало­
подвижное соединение, выпадающее в форме аморфного геля Fe*Oa * пНгО. 
Со временем происходит его кристаллизация в гетит Ре20ш Н*0 и гидроге- 
тит Fe20t • зHtO . Только в сильнокислой среде (pH < 3) подвижность гидро­
ксида железа увеличивается, и в почвенном растворе появляются ионы 
железа Fe3* [7]. Чем больше кислотность, тем выше концентрация железа.

Таким образом, для водоемов Брестской области характерна невысо­
кая степень загрязнения тяжелыми металлами: содержание большинства 
из них не превышает ПДК.
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