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14.3 Гідрохімічна та літохімічна характеристика басейну Дністра та Дністровського водосховища
Мирослав Спринський XE "Спринський М.І." , Марія Балучинська XE "Балучинська М.В." , Марія Пелипець XE "Пелипець М.В." 
Гідрохімічні обстеження басейну р.Дністер та Дністровського водосховища проводились учасниками ек​спедиції “Дністер” Товариства Лева протягом усіх років її роботи. Спочатку (1988 – 1994 рр.) якість по​верхневих вод зазначеного басейну визначалась за такими параметрами : запах, прозорість, водневий по​казник (рН), концентрації у воді іонів амонію, нітритів, нітратів, фосфатів, хлоридів, сульфатів, каль​цію, магнію; карбонатна і загальна твердість води, вміст розчиненого кисню, подекуди міді, сульфідів та іо​нів заліза. Ці визначення проводились Я.Фішер XE "Ô³øåð ß." ом, в 1994 році – окремими групами хіміків за до​по​мо​гою різних методів. Учасник із Словаччини Ю.Руппельдт XE "Ðóïïåëüäò Þ."  аналізував поверхневі води на вміст нітритів, ніт​ратів, аміаку, фосфору, cульфатів, загального заліза, міді, загального та вільного хлору спект​ро​фо​то​мет​ричним методом, загальна та вапнякова твердість і концентрація хлоридів оцінювались методом тит​ру​ван​ня. Українські гідрохіміки у тому ж році робили колорометричні та титрометричні визначення. Поза тим, німецькі екологи проводили виміри вмісту розчиненого кисню (Стефан Німаєр XE "Í³ìàºð С." ).

Результати цих досліджень коротко викладено за науковим звітом екологічної експедиції Дністер за 1994 р. Вода р.Дністер та основних допливів (від с.Заліски XE "Çàë³ñêè"  Жидачівського району Львівської області до с.Вов​ківці XE "Âîâê³âö³"  (Дністрове) Борщівського району Тернопільської області) в основному відповідає нормативам за такими показниками (таблиця 14:2) : рН (7 – 8), концентрації розчиненого у воді кисню (6.15 – 20.4 мг/л), фосфатів (0.01 – 1.74 мг/л, ГДК – 3.5 мг/л), сульфатів (38 – 240 мг/л), хлоридів (14 – 164 мг/л), загальна і карбонатна твердість.

Вмісти деяких із визначених компонентів перевищують гранично допустимі концентраці (ГДК). Так, у воді р.Бистриц XE "Áèñòðèöÿ ð." я (смт ªзупіль XE "ªçóï³ëü" ) амоній-йон міститься у кількості 4.5/10.5 мг/л (тут і далі через рис​ку подаються результати визначень Ю.Руппельдт XE "Ðóïïåëüäò Þ." а/Я.Фішер XE "Ô³øåð ß." а), що в 2/5 разів перевищує ГДК. У во​ді р.Дністер після впадіння р.Сівк XE "Ñ³âêà ð." а встановлено нітрати у концентрації 49.6 мг/л (Ю.Руппельдт XE "Ðóïïåëüäò Þ." ), що пе​ревищує ГДК для питної води і значно більше за середню концентрацію у річкових водах. В воді са​мої р.Сівк XE "Ñ³âêà ð." а та р.Дністер після впадіння Сівк XE "Ñ³âêà ð." и виявлено хлорид-іони у кількостях, відповідно, – 790/900 і 694/750 мг/л, що значно перевищує ГДК для питної води і ще більше – середні концентрації хло​ри​дів у річкових водах.

Що стосується вмістів нітрит-іонів, то вони перевищують ГДК у значній кількості проб, і ста​нов​лять (0.02 – 0.575) / (0.01 – 1.00) мг/л для всього дослідженого району. Нітрати у кількостях, біль​ших за ГДК, встановлено при випробуванні р.Дністер до впадіння рр.Стри XE "Ñòðèé ð." й, Луг XE "Ëóã ð." , Свіч XE "Ñâ³÷à ð." а, Стрип XE "Ñòðèïà ð." а, Ніч​ла​в XE "Í³÷ëàâà ð." а, перед м.Заліщик XE "Çàë³ùèêè" и, після впадіння рр.Стри XE "Ñòðèé ð." й, Луг XE "Ëóã ð." , Свіч XE "Ñâ³÷à ð." а, Сівк XE "Ñ³âêà ð." а, Бистриц XE "Áèñòðèöÿ ð." я (смт ªзупіль XE "ªçóï³ëü" ), Стрип XE "Ñòðèïà ð." а, Ніч​лав XE "Í³÷ëàâà ð." а, після м.Заліщик XE "Çàë³ùèêè" и, а також допливів – рр.Стри XE "Ñòðèé ð." й, Луг XE "Ëóã ð." , Свіч XE "Ñâ³÷à ð." а, Сівк XE "Ñ³âêà ð." а, Гнил XE "Ãíèëà Ëèïà ð." а Липа, Бистриц XE "Áèñòðèöÿ ð." я, Ко​роп XE "Êîðîïåöü ð." ець, Стрип XE "Ñòðèïà ð." а, Серет XE "Ñåðåò ð." , Нічлав XE "Í³÷ëàâà ð." а.

В 1995 – 1997 роках встановлення рівня антропогенного забруднення поверхневих вод басейну р.Дністер та Дністровського водосховища проводилось у складі експедиції “Дністер” групою спеціалістів-гід​рохіміків під керівництвом М.І.Спринськ XE "Ñïðèíñüêий М.І." ого. Разом з гідрохімічними проводились також і літохімічні до​слідження донних відкладів, берегових намулів і заплавних ´рунтів. Інтервал обстеження охоплює те​ри​то​рію від гирла р.Стрвяж XE "Ñòðâÿæ ð."  (с.Чайкович XE "×àéêîâè÷³" і Самбірського району Львівської області) до дамби Дністровської ГЕС.

Безпосередньо на місцях випробувань за допомогою гідрохімічної лабораторії визначались фізичні влас​тивості води (мутність, колір, запах, смак, рН), вмісти розчиненого у воді кисню, біогенних ком​по​нен​тів (амоній-, нітрит- та нітрат-іонів), заліза, хлорид-, сульфат-, гідрокарбонат-, карбонат-, кальцій-, маг​ній-іонів, загальної твердості. Сумарна концентрація натрію і калію вираховувалась як різниця між су​мою еквівалентних вмістів аніонів та загальною твердістю. При обстеженні Дністровського водосховища про​би води відбирались з поверхні та з глибини 20 м (за допомогою батометра ГР-18) для лабораторних ви​значень металів – потенційних забрудників.

Аналітичні визначення концентрацій металів, нафтопродуктів і фенолів у воді здійснювались у ла​бо​ра​торії спектральних методів аналізу Інституту геології і геохімії горючих копалин НАН України (ІГГГК) під керівництвом В.Г.Гаєвськ XE "Ãàºâñüêий В.Г." ого. Рівень гідрохімічного забруднення дослідженого району виз​на​чався відповідно до ГДК, встановлених для вод культурно-побутового призначення (ГДКв) і вод, які ви​користовуються для ведення рибного господарства (ГДКв.р.).
В 1995 році інтервал досліджень охоплював територію від р.Збруч XE "Çáðó÷ ð."  до дамби Дністровської ГЕС. Бу​ло обстежено, насамперед, Дністровське водосховище, а також його основні допливи. В цьому районі прак​тично немає промислових підприємств-забрудників, головний негативний фактор щодо якості по​вер​х​не​вих вод – це комунально-побутові стоки населених пунктів та сільськогосподарські стоки.

За візуальними спосереженнями поверхневий шар водосховища від затоки р.Мукш XE "Ìóêøà ð." а до дамби Дні​стров​ської ГЕС є досить чистим. Відмічалась повна відсутність поверхневого засмічення дзеркала во​дой​ми плаваючими предметами, не виявлено масляних плям, плівок, не спостерігалось ознак загибелі риби та ін​ших живих організмів. Лише у двох пунктах (затока р.Мукш XE "Ìóêøà ð." а; водосховище у 500 м нижче затоки р.Сту​дениц XE "Ñòóäåíèöÿ ð." я) були наявні незначні скупчення мікроскопічних синьо-зелених водоростей. Вода водо​схо​ви​ща є чистою, без забарвлення і запаху, прісною і прозорою. Води допливів (рр.Мукш XE "Ìóêøà ð." а, Сурша XE "Ñóðøà ð." , Тернав XE "Òåðíàâà ð." а, Сту​дениц XE "Ñòóäåíèöÿ ð." я, Жван XE "Æâàí ð." ) характеризуються значною каламутністю, особливо рр.Тернав XE "Òåðíàâà ð." а і Студениц XE "Ñòóäåíèöÿ ð." я. У гирлах до​пливів, внаслідок гальмування їх течії водосховищем, нагромаджуються великі об'єми намулів. По​туж​ність таких відкладів сягає кількох метрів і більше. В їхньому складі помітна значна концентрація ор​га​ні​ки. Цікаво було б розглянути перспективи використання таких скупчень намулів як органічного добрива.

В 1996 році інтервал обстеження охоплював ділянку верхнього Дністра – від гирла р.Стри XE "Ñòðèé ð." й до по​чат​ку Дністровського водосховища в с.Вовківці XE "Âîâê³âö³" . В цьому інтервалі, на відміну від попереднього, є по​туж​ні підприємства-забрудники поверхневих вод – Жидачів XE "Æèäà÷³â" ський целюлозно-паперовий комбінат (стоки по​трапляють до р.Стри XE "Ñòðèé ð." й), Калу XE "Êàëóш" ський хімічний комбінат (відходи скидаються в р.Сівк XE "Ñ³âêà ð." а); значно більше на​селених пунктів різного розміру, інтенсивно розвинуто сільське господарство, тобто антропогенне на​ван​таження на поверхневі води значно відчутніше. За візуальними спостереженнями вода р.Дністер є, в ос​новному, у задовільному стані. Велике враження справляють рр.Свіч XE "Ñâ³÷à ð." а і Лімниц XE "Ë³ìíèöÿ ð." я, які своїми прозорими во​дами наочно сприяють очищенню Дністра. Зворотнє, але також сильне, враження – від р.Сівк XE "Ñ³âêà ð." а в її гир​лі. Вода в ній темна, хоча і прозора, донна і берегова галька позаростала темними водоростями. Ці​ка​во, що 2 роки поспіль під час стоянки перед м.Галич XE "Ãàëè÷" , після впадіння р.Сівк XE "Ñ³âêà ð." а в Дністер, в суботу ввечері (як випадково співпало в 1996 і 1997 роках) спостерігалась велика кількість піни на поверхні Дністра. В ре​зультаті аналізу цієї піни було встановлено підвищений вміст амоній-іону (2 мг/л при концентрації йо​го у річці – 0.5 мг/л). Цілком ймовірно, що нами було зафіксовано залповий скид комунально-по​бу​то​вих чи промислових стоків м.Калуш XE "Êàëóø" а та Калуського хімічного комбінату в р.Сівк XE "Ñ³âêà ð." а, які згодом потрапили у Дністер. Стійкі скупчення піни на поверхні води могли утворитись за рахунок великої концентрації в сто​ках синтетичних поверхнево-активних речовин. Надходження цих речовин у річкові води є дуже не​без​печним, оскільки, крім погіршення запаху і смаку води, зменшується її біохімічна очисна спро​мож​ні​сть, пригнічується або зовсім припиняється розвиток водної рослинності [1]. За свідченнями місцевих жи​телів подібні скупчення піни часто з'являються в цьому районі саме у вихідні дні.

В 1997 році було досліджено ділянку Дністра від гирла р.Стрвяж XE "Ñòðâÿæ ð."  до с.Нижнів XE "Íèæí³â"  (після впадіння р.Зо​лот XE "Çîëîòà Ëèïà ð." а Липа). Експедиція проводилась безпосередньо після потужної повені, найвідчутніші наслідки якої спостерігались до с.Тужанівці XE "Òóæàí³âö³"  (до впадіння р.Стри XE "Ñòðèé ð." й). На зазначеній території зафіксовано велику кіль​кість тимчасових допливів, якими вода поверталась до Дністра з затоплених луків. Ці допливи несли до Дністра темну, непрозору воду, із інтенсивним запахом органіки, що розкладається, та піною. При ана​лізі такої води з стічної канави в с.Чайкович XE "×àéêîâè÷³" і було встановлено високі вмісти заліза, амо​нію та ніт​ри​тів (таблиця 14:3). Привертали увагу також численні постійні струмки, якими потрапляють до Дністра сто​ки тва​ринницьких ферм і приватних господарств, а також смітники, розташовані безпосередньо на за​плав​ній те​расі. Разом з Дністром та основними природними, відносно чистими, допливами, нами було ви​про​бу​ва​но також стічні води потужних підприємств-забрудників і комунально-побутові стоки. Це р.Стр​вяж XE "Ñòðâÿæ ð."  із сто​ками м.Самб XE "Ñàìá³ð" ора, р.Верещиц XE "Âåðåùèöÿ ð." я із стоками м.Городок XE "Ãîðîäîê" , р.Тисмениц XE "Òèñìåíèöÿ ð." я з промисловими стоками мм.Дро​го​би​ч XE "Äðîãîáè÷" а, Стебник XE "Ñòåáíèê" а, Борислав XE "Áîðèñëàâ" а, р.Зубр XE "Çóáðà ð." а з стоками м.Льв XE "Ëüâів" ова, р.Луг XE "Ëóã ð."  з відходами м.Ходор XE "Õîäîðів" ова та йо​го під​при​єм​ств, стічні води Ново XE "Íîâèé Ðîçä³ë" 
роздільського сірчаного комбінату і комбінату хімічних добрив “Ук​ра​ї​на”, Жи​да​чів​ського ЦПК, молокозаводу поблизу с.Заліски XE "Çàë³ñêè" , Калу XE "Êàëóш" ського хімічного комбінату та заводу тон​кого ор​га​нічного синтезу (ТОС) м.Івано-Франківськ XE "²âàíî-Ôðàíê³âñüê" . Дебіти деяких допливів наведені в таблицях 14:4 та 3:1.

З метою оцінки максимального негативного впливу невеличких струмків, що несуть у Дністер сіль​сь​когосподарські стоки в кожному селі, досліджено воду стічної канави в с.Тужанівці XE "Òóæàí³âö³" , оскільки в ній на​яв​ні дуже високи концентрації як компонентів азотної групи, так і заліза. За емоційними свідченнями меш​канців сіл Тужанівці XE "Òóæàí³âö³"  і Станківці, розташованих поблизу м.Новий Розділ XE "Íîâèé Ðîçä³ë" , під час повені в Дністер ком​бінатом “Сірка” було здійснено потужні скиди промислових відходів. Результати наших аналізів води Дні​стра в цьому районі невдовзі після ймовірних залпових скидів (рН=6.4; концентрація сульфат-іонів – 350 мг/л) не заперечують такої можливості.

14.3.1 Результати гідрохімічного обстеження
14.3.1.1 pH, залізо, компоненти азотної групи

Взагалі значення водневого показника рН для вод Дністра коливається в межах від 7.0 до 8.2 (крім згаданого вище випадку); водосховища – 7.6 – 7.8; природних допливів – 7.2 – 8.0 (крім рр.Стрвяж XE "Ñòðâÿæ ð."  і Гнил XE "Ãíèëà Ëèïà ð." а Липа, де рН=6.4), тобто відповідає нормативам для вод культурно-побутового при​знач​ення. Стічні води, що потрапляють до Дністра, за значеннями рН також майже не відрізняються від при​родних (див. таблицю 14:3).

Концентрації заліза (ІІІ) у водах Дністра в основному є меншими або (рідше) рівними ГДКв (0.3 мг/л). Для водосховища характерні вмісти заліза, менші за ГДКв.р. (0.05 мг/л). Дещо підвищені вмісти цьо​го елементу – 0.4 і 0.6 мг/л встановлено в Дністрі біля с.Тужанівці XE "Òóæàí³âö³"  та перед впадінням р.Сівк XE "Ñ³âêà ð." а. Для більшості природних допливів характерні такі самі кількості заліза (ІІІ) – 0.03 – 0.3 мг/л. Під​ви​ще​ні вмісти (в мг/л) виявлені в рр.Верещиц XE "Âåðåùèöÿ ð." я (0.4), Тисмениц XE "Òèñìåíèöÿ ð." я (2.0), Луг XE "Ëóã ð."  (0.8), Свірж XE "Ñâ³ðæ ð."  (0.5), Мукш XE "Ìóêøà ð." а (0.9), Тернав XE "Òåðíàâà ð." а (0.6). Це може бути пов'язане як з природними процесами (за [2] середні концентрації цьо​го елементу в поверхневих водах приблизно дорівнюють ГДКв), так і з наявністю техногенного за​бруд​нення. Останнє є найбільш ймовірно для рр.Тисмениц XE "Òèñìåíèöÿ ð." я, Луг XE "Ëóã ð." , Мукш XE "Ìóêøà ð." а, які приймають до себе про​мис​лові і комунально-побутові стоки. Значні кількості заліза (ІІІ) містяться у стоках промислових під​при​ємств та сільськогосподарських стоках – 0.3 – 2.0 мг/л (див. таблицю 14:3).

Амоній-іон у воді Дністра та водосховища виявлено у кількостях значно менших за ГДКв (див. таблицю 14:3), як і у воді більшості допливів. Разом з тим води рр.Тисмениц XE "Òèñìåíèöÿ ð." я, Луг XE "Ëóã ð." , Золот XE "Çîëîòà Ëèïà ð." а Липа, Жван XE "Æâàí ð."  дещо зба​гачені цим компонентом, хоча його вміст менше ГДКв, а рр.Бистриц XE "Áèñòðèöÿ ð." я (3 мг/л) і Мукш XE "Ìóêøà ð." а (15 мг/л) – знач​но збагачені. Що стосується випробуваних стоків, які скидаються у Дністер, то стічні во​ди від​стій​ни​ків сірчаного комбінату м.Новий Розділ XE "Íîâèé Ðîçä³ë" , Калу XE "Êàëóш" ського хімічного комбінату, заводу ТОС мі​с​тять амоній-іон у кількостях, менших за ГДКв, тоді як стоки Новороздільського комбінату хімічних до​б​рив (як офі​цій​ні, з системи відстійників, так і з “неофіційної” канави), містять цей компонент у ве​ли​чез​них кіль​кос​тях, відповідно, 10 і 21 мг/л, що перевищує ГДКв у 5 і 10 разів, а ГДКв.р. – у понад 100 разів. Така са​ма концентрація амонію (10 мг/л) зафіксована й у стічній канаві с.Тужанівці XE "Òóæàí³âö³" . Очевидно, це пов'язане з близькістю до відповідного комбінату у м.Новий Розділ XE "Íîâèé Ðîçä³ë"  і як наслідок – з не​рег​ла​мен​то​ва​ним за​сто​су​ван​ням амонійних добрив. Вмісти амоній-іону у стічних водах Жидачівського ЦПК (як з офі​ційної тру​би, так і з “неофіційної” канави), молокозаводу поблизу с.Заліски та канави в с.Чайкович XE "×àéêîâè÷³" і є на рівні ГДКв, проте значно більші за ГДКв.р. Взагалі, Дністер та його допливи до впадіння Стри XE "Ñòðèé ð." я по​всюд​но міс​тять амоній-іон у кількостях, вищих за допустимі для ведення рибного господарства. Дні​стров​сь​ке во​до​сховище у цьому відношенні знаходиться у кращому стані. Можливі джерела забруднення по​верх​невих вод дослідженого району амоній-іонами буде розглянуто пізніше, разом з іншими ком​по​нен​та​ми азотної групи.

Концентрація нітрит-іонів у водах Дністра, водосховища та допливів в основному не перевищує ГДКв (див. таблицю 14:3). Виключенням є р.Тисмениц XE "Òèñìåíèöÿ ð." я, Дністер після її впадіння (ГДК перевищується у 6 – 7 разів), рр.Луг XE "Ëóã ð." , Свірж XE "Ñâ³ðæ ð." , Гнил XE "Ãíèëà Ëèïà ð." а Липа, Сівк XE "Ñ³âêà ð." а, Золот XE "Çîëîòà Ëèïà ð." а Липа, Дністер після впадіння Золот XE "Çîëîòà Ëèïà ð." ої Липи (1.3 – 2.5 рази), рр.Бистриц XE "Áèñòðèöÿ ð." я і Мукш XE "Ìóêøà ð." а (19 разів), р.Короп XE "Êîðîïåöü ð." ець (5 разів), Дністер після Короп XE "Êîðîïåöü ð." ця (4 ра​зи). На рів​ні ГДКв є концентрації нітритів у воді р.Тернав XE "Òåðíàâà ð." а та водосховища в районі с.Комарів XE "Êîìàð³â" . Ве​ли​чез​ні кіль​ко​сті нітрит-іонів містяться у стічних водах Новороздільського комбінату хімічних добрив (в 7.5 та 37.5 ра​зів більше за ГДКв), молокозаводу (37.5), значні – стічні канави сс.Чайкович XE "×àéêîâè÷³" і і, особливо, Ту​жа​нів​ці XE "Òóæàí³âö³" , Калу XE "Êàëóш" ського комбінату та заводу ТОС. Слід зазначити, що середні вмісти нітритів у по​верх​не​вих во​дах коливаються звичайно від 0 до 0.1 мг/л, причому максимальні їх вмісти спостерігаються взим​ку, мі​ні​мальні – влітку, коли особливо інтенсивна діяльність фітопланктону, що живиться ними [1]. Та​ким чи​ном, зафіксований нами рівень забруднення басейну Дністра нітритами є мінімальним з огляду на час об​сте​ження.

Мінімальні концентрації нітрат-йонів у поверхневих водах також спостерігаються влітку, а середні для цих вод становлять близько 5 мг/л [1]. ГДК нітратів у питних водах та водах культурно-побутового при​значення дорівнює 45 мг/л. Виходячи з цього, можна константувати, що за цим показником води Дні​стра, Дністровського водосховища та більшості природних допливів є у задовільному стані (див. таблицю 14:3). Дещо збільшені вмісти нітратів порівняно з загальним фоном зафіксовано у водах рр.Тис​мениц XE "Òèñìåíèöÿ ð." я та Сівк XE "Ñ³âêà ð." а, а також у стічних водах відстійників Новороздільського XE "Íîâèé Ðîçä³ë"  комбінату хімічних доб​рив, канави в с.Ту​жанівці XE "Òóæàí³âö³" , Калу XE "Êàëóш" ського комбінату, заводу ТОС.

Як відомо [3], основними джерелами надходження компонентів азотної групи у природні води є ви​ко​ристання органічних та неорганічних (аміачних та селітрових) добрив, стічні води промислових під​приємств та комунально-побутові стоки. При цьому наявність у водах амоній-іонів свідчить про свіже за​бруд​нення, оскільки за окисних умов, характерних для поверхневих та ´рунтових вод, вони окислюються до нітратів. Нітрит-іони можуть бути наявні в природних водах або завдяки “самостійному”, переважно фе​кальному, забрудненню, або як перехідна форма при окисленні амонію до нітратів. Це саме стосується і нітратів. Детальніше ці процеси розглянуто в розділі про забруднення ´рунтових вод. Ілюстрацією до те​оретичних викладень про форми міграції компонентів азотної групи можуть слугувати проаналізовані сто​ки Новороздільського XE "Íîâèé Ðîçä³ë"  комбінату хімічних добрив. Так, вода нібито ні для кого не помітної канави, що ви​тікає безпосередньо з заводу, містить 21 мг/л амонію, 0.6 мг/л нітритів і зовсім не містить нітратів (ниж​че межі чутливості методу). Тобто стоки явно походять з цеху амонійних добрив і процес окислення щой​но почався. Стічна вода відстійників того ж комбінату містить вже 10 мг/л амонію, 3 мг/л – ні​три​тів і 17.2 мг/л – нітратів. Тобто, в результаті подорожі каскадом з 5 – 7 ставів половина іонів амонію всти​гає окислитись. Майже такі самі кількості зазначених компонентів виявлено і у воді стічної канави с.Ту​жанівці XE "Òóæàí³âö³" . Проте тут, напевно, присутній амоній (який частково окислився) не тільки хімічних, а й ор​га​нічних добрив. Поза цими цікавими спостереженнями, не слід забувати, що зазначені стоки за​бру​д​ню​ють Дністер, унеможливлюють, зокрема, нормальне ведення рибного господарства.

Використовуючи проведені нами заміри дебітів відповідних допливів (таблиця 14:4), легко по​ра​ху​ва​ти, що “не​офіційна” канава Новороздільського XE "Íîâèé Ðîçä³ë"  комбінату несе у Дністер щодоби 242 кг амонію, 7 кг нітритів, стіч​ні води системи відстійників того ж комбінату – 17 кг амонію, 5 кг ніритів, 31 кг нітратів, канава с.Тужанівці XE "Òóæàí³âö³"  – 0.8 кг заліза, 8 кг амонію, 1.3 кг нітритів, 20 кг нітратів. Одночасно сам Дністер до цих до​пливів при розході близько 10 кубічних метрів за секунду, тобто близько 86400 – за добу (таблиця 3:1), не​се щодоби (орієнтовно, з урахуванням середніх вмістів) : амонію – 190 кг, нітритів – 47.5 кг, ні​тра​тів – 4750 кг. Як бачимо, маси амонію та нітритів у Дністрі та стоках Нового Роздолу XE "Íîâèé Ðîçä³ë"  цілком спів​ста​вимі. Після таких підрахунків зовсім не дивуєшся тому, що за свідченнями місцевих жителів “риба в Дні​стрі не та !”. Дуже небезпечними є, як бачимо, і невеличкі стічні канави окремих сіл. Звичайно, від кож​ного з них шкоди довкіллю менше, ніж від потужного комбінату, але комбінатів – одиниці, тоді як сіл – сотні. Якщо навіть більшість сільських потічків несе до річки в десятки разів менше амонію і ні​тра​тів, ніж Тужанів XE "Òóæàí³âці" ський, проте навіть ця кількість, збільшена у сотні разів, вражає. Слід врахувати, що ви​пробування цього потічка проводилось після потужної повені і влітку, тобто в інші пори року та в роки мен​шої водності можливі ще більші вмісти зазначених компонентів.

Необхідно постійно проводити активну роз'яснювальну роботу серед сільського населення щодо не​об​хідності раціонального ведення приватних та спільних сільських господарств, щоб запобігти такому за​бруд​ненню басейну Дністра, а також вимагати від відповідальних державних органів посилення контролю над використанням органічних і неорганічних добрив. Окремою проблемою є контроль за дотриманням нор​мативів щодо стічних вод промислових підприємств, зокрема новороздільських XE "Íîâèé Ðîçä³ë"  і калу XE "Êàëóш" ських комбінатів.

14.3.1.2 Загальний хімічний склад вод

В результаті проведеного у 1995 – 1997 роках обстеження встановлено, що води Дністра ха​рак​те​ри​зуються загальною мінералізацією в основному 269 – 529 мг/л та змішаним аніонним (з пе​ре​ва​жан​ням гідрокарбонатів або сульфатів) та катіонним (з переважанням кальцію, рідше магнію або натрію) скла​дом (таблиця 14:5). Закономірностей щодо зміни хімічного складу вод з підвищенням загальної мі​не​ра​лі​за​ції не виявлено. Більшою мінералізацією відрізняються води Дністра в районі с.Тужанівці XE "Òóæàí³âö³"  (971 мг/л) за​вдя​ки високому вмісту сульфатів і натрію, нижче с.Коропець XE "Êîðîïåöü"  (635 мг/л), та нижче впадіння Стри​п XE "Ñòðèïà ð." и (751.2 мг/л). Води Дністровського водосховища є менш мінералізованими (293 – 400 мг/л), ма​ють та​кож змішаний іонний склад, але серед аніонів завжди переважає гідрокарбонат-іон, серед ка​ті​о​нів – каль​цій (за винятком вод в районі с.Вовківці XE "Âîâê³âö³" , на початку водосховища, де натрію (51 % екв) тро​хи біль​ше, ніж кальцію (49 % екв), та в районі с.Рудківці XE "Ðóäê³âö³"  – останній пункт випробування водосховища, де за​фік​совано 44 % екв натрію, 29 % екв – магнію та 27 % екв – кальцію). Подібним складом і мі​не​ра​лі​за​цією характеризується й Дністер після дамби Дністровської ГЕС : вода тут гідрокарбонатно-суль​фат​но-хлоридна натрієво-кальцієво-магнієва з мінералізацією 390 мг/л. Ці результати заперечують по​ши​ре​ну у Молдавії думку про те, що Україна “віддає” їм забруднену річку з підвищеною мі​не​ра​лі​за​ці​єю, і під​тверджує великі можливості Дністра до самоочищення, оскільки основні забрудники Дністра на те​ри​то​рії України зосереджені в його верхів'ях. Наявність таких забрудників доводить проведене ви​про​бу​ван​ня природних та промислових стоків. Склад та мінералізація вод допливів Дністра та водосховища є до​сить різноманітними. Тут слід зауважити, що рр.Тисмениц XE "Òèñìåíèöÿ ð." я (хлоридно-сульфатно-гідрокарбонатний на​трі​єво-магнієво-кальцієвий склад при при мінералізації 604 мг/л) та Сівк XE "Ñ³âêà ð." а (хлоридно-сульфатний на​трі​є​во-магнієвиий склад при мінералізації 2197 мг/л), очевидно, вже не можна вважати природними до​пли​ва​ми, необхідно розглядати їх як водотоки, у формуванні хімічного складу яких чільне місце посідають те​хногенні фактори. Води решти річок-допливів характеризуються в основному змішаним аніонним (з пе​ре​важанням гідрокарбонатів) та катіонним (з переважанням кальцію, рідше натрію) складом – рр.Ко​ро​п XE "Êîðîïåöü ð." ець, Сурша XE "Ñóðøà ð." , Тернав XE "Òåðíàâà ð." а та мінералізацією 187 – 817 мг/л. Найменшою мінералізацією відрізняються рр.Стрвяж XE "Ñòðâÿæ ð."  (312 мг/л), Стри XE "Ñòðèé ð." й (281.4 мг/л), Свіч XE "Ñâ³÷à ð." а (187.4 мг/л), Лімниц XE "Ë³ìíèöÿ ð." я (283 мг/л), Жван XE "Æâàí ð."  (279 мг/л) : підвищеною – рр.Луг XE "Ëóã ð."  (654 мг/л), Свірж XE "Ñâ³ðæ ð."  (724 мг/л), Золот XE "Çîëîòà Ëèïà ð." а Липа (622 мг/л), Короп XE "Êîðîïåöü ð." ець (789 мг/л), Стрип XE "Ñòðèïà ð." а (758 мг/л), Мукш XE "Ìóêøà ð." а (614 мг/л), Тернав XE "Òåðíàâà ð." а (674 мг/л). Це може бути пов'язане як з при​родними процесами (зміна літологічного складу порід, що дренуються, кліматичними умовами, тощо), так і з підвищеним техногенним навантаженням, зокрема сільськогосподарським та комунально-побуто​вим. Дієвість другої групи факторів може підтверджуватись тим, що для вод зазначених річок характерні де​що підвищені вмісти амоній-іонів (рр.Луг XE "Ëóã ð." , Золот XE "Çîëîòà Ëèïà ð." а Липа), нітрит-іонів (рр.Луг XE "Ëóã ð." , Свірж XE "Ñâ³ðæ ð." , Золот XE "Çîëîòà Ëèïà ð." а Липа, Ко​роп XE "Êîðîïåöü ð." ець, Тернав XE "Òåðíàâà ð." а).

Промислові стоки, що потрапляють до Дністра і випробувані у 1997 році, характеризуються різ​но​ма​нітним хімічним складом та мінералізацією від 475 до 3752 мг/л. Найменш небезпечними та близь​ки​ми до природних за своїм хімічним складом та мінералізацією є стоки заводу ТОС; стоки з відстійників та канави Новороздільського XE "Íîâèé Ðîçä³ë"  комбінату хімічних добрив; з труби Жидачів XE "Æèäà÷³â" ського ЦПК (див. таблицю 14:5), хо​ча в аніонному складі трьох останніх домінує сульфат-іон, що не є природним для нормальних по​верх​не​вих вод. Значно небезпечнішими є стоки Новороздільського XE "Íîâèé Ðîçä³ë"  сірчаного та Калу XE "Êàëóш" ського хімічного ком​бі​на​тів. Заміряні дебіти цих стоків є досить великими (див. таблицю 14:4), відповідно, суттєвим є їх вплив на фор​мування хімічного складу басейну р.Дністер. Найбільш показовими в цьому відношенні є рр.Сівк XE "Ñ³âêà ð." а та Тис​мениц XE "Òèñìåíèöÿ ð." я, які повністю втратили свій первинний вигляд. Сам Дністер теж зазнає суттєвого ан​тро​по​ген​но​го впливу. Так, якщо вода Дністра в районі с.Чайкович XE "×àéêîâè÷³" і характеризується мінералізацією 269 мг/л, то ниж​че, після впадіння Тисмениц XE "Òèñìåíèöÿ ð." і (яка попередньо зливається із відносно чистою Би​стри​ц XE "Áèñòðèöÿ ð." ею і, від​по​від​но, розбавляється) – 519 мг/л, а в с.Тужанівці XE "Òóæàí³âö³" , після Нового Роздолу XE "Íîâèé Ðîçä³ë"  – 970 мг/л. Мі​не​ралізація зро​с​тає тут за рахунок сульфатів, вміст яких збільшується з 63 до 350 мг/л та натрію – з 42 до 172 мг/л. Після впадіння Сівк XE "Ñ³âêà ð." и Дністер також встигає очиститись навіть до впадіння р.Лімниц XE "Ë³ìíèöÿ ð." і (див. таблицю 14:5). Щодо впливу Новороздільського XE "Íîâèé Ðîçä³ë"  та Калу XE "Êàëóш" ського комбінатів, то легко підрахувати, що тільки з від​стійників сірчаного комбінату щосекунди до Дністра надходить близько 0.2 кг сульфатів (при тому, що розхід цього компоненту в самому Дністрі – 0.6 кг/c, але розхід води в річці в 110 разів більшій за та​кий стічної канави !), з труби Калуського комбінату – 0.19 кг хлоридів щосекунди ! Ли​ша​єть​ся спо​ді​ва​тись, що заміряні дебіти стоків не є постійними, інакше страшно рахувати, скільки сульфатів і хлоридів над​ходить до Дністра зі стоками щодоби, щомісяця і щороку.

Завдяки потужній здатності Дністра до самоочищення концентрації сульфатів і хлоридів в його во​дах не перевищують ГДКв – 500 та 350 мг/л, відповідно, як і у водах допливів. Винятком, звичайно є р.Сів​к XE "Ñ³âêà ð." а. Проте і наявні вмісти є досить загрозливими, особливо це стосується сульфатів і натрію. Тен​ден​ція осолонення води в Дністрі протягом останніх 40 років відмічається і молдавськими дослідниками. Це пов'язується з надходженням промислових стоків підприємств з видобутку та переробки корисних ко​па​лин, скидами в гідрографічну мережу басейну річки комунально-побутових стоків. Аналогічна тенденція спо​стерігається й на інших річках басейнів Дніпр XE "Äí³ïðо р." а, Волг XE "Âîëãа р." и тощо.

14.3.1.3 Феноли і нафтопродукти

До найбільш поширених і шкідливих забруднюючих речовин поверхневих вод належать органічні спо​луки, серед яких значне місце посідають феноли і нафтопродукти.

У число нафтопродуктів входять сама нафта, а також вуглеводневі сполуки різних груп, що одер​жу​ють при переробці нафти і вуглеводневих газів. Великі кількості їх надходять у природні води при тран​с​пор​туванні нафти, зі стічними водами підприємств таких галузей промисловості, як нафтовидобувна, наф​то​переробна, хімічна, з комунально-побутовими стоками. Нафтопродукти наявні у стоках майже в усіх ін​ших промислових підприємств. Значна концентрація нафтопродуктів міститься у поверхневих стоках з те​ри​торії міст при атмосферних опадах. Наприклад, при аналізі таких стоків у м.Кишин XE "Êèøèíів" еві вміст наф​то​про​дук​тів складав 2 – 100 мг/л [4], що в сотні разів перевищує ГДКв. У стоках нафтовидобувної і наф​то​пе​реробної промисловості нафтопродуктів може міститись до 1.5 – 10 г/л [2]. Залежно від форм та умов надходження нафтопродукти у водному середовищі можуть перебувати у вигляді емульсій, ад​сор​бо​ва​ними завислими дисперсними частинками, комплексних сполук з важкими металами, у водорозчиненому ста​ні і у вигляді плівки на поверхні води. У вигляді плівки основна маса нафтопродуктів звичайно може пе​ребувати лише на незначній відстані від джерела забруднення. При їх подальшій міграції зростає част​ка водорозчинених, адсорбованих та емульсійних форм. Особливо небезпечна водорозчинена частка наф​то​продуктів через свою здатність до тривалої міграції у воді, стійкість сполук і високу токсичність. За​га​лом усі вуглеводневі сполуки мають незначну розчинність у воді, що зменшується зі збільшенням числа ато​мів вуглецю у молекулі. За даними газохроматографічних досліджень у справжні водні розчини пе​ре​хо​дять переважно моноядерні ароматичні вуглеводні (71 – 99 %) – бензол з його гомологами С7 – С9, і значно меншою мірою високомолекулярні вуглеводні. До сполук з відносно високою розчинністю на​лежать бензини, гас, дизельне пальне, а також сама нафта. їх розчинність коливається в таких межах, (мг/л) : бензин – 5 – 505, гас – 2 – 5, дизельне пальне – 8 – 22, нафта – 10 – 20 [2]. Роз​чин​ність нафтопродуктів може підвищуватись при наявності у воді поверхнево-активних речовин як при​род​но​го, так і техногенного походження.

Основними механізмами природного очищення поверхневих вод від нафтопродуктів є процес гід​ро​ди​намічного розбавлення, процеси сорбції і осадження, біохімічне і хімічне окислення, фотохімічне окис​лен​ня, випаровування. Серед усіх цих процесів перший часто відіграє найважливішу, інколи вирішальну роль. Фізико-хімічні процеси у самоочищенні води теж є досить суттєвими, хоча повна деструкція нафти і нафтопродуктів, очевидно, можлива лише за участі нафтоокислюючих мікроорганізмів. При низькій кон​цен​трації водорозчиненого кисню, присутності важких металів швидкість біохімічного розкладу наф​то​про​дук​тів значно понижується (пригнічується розвиток і активність відповідних мікроорганізмів). В цілому ж слід зазначити, що процеси розкладу нафтопродуктів у водному середовищі проходять дуже повільно і на​віть за усіх сприятливих умов розпад та вилучення зваженої та розчиненої у воді нафти проходить не швид​ше ніж за 100 – 150 днів [1]. Нагромадження нафтопродуктів у поверхневих водах відбувається при пе​реважанні їх надходжень з промисловими стоками над можливостями водного об'єкта до само​очищ​ен​ня.

Слід зазначити, що певна (незначна) частка нафтопродуктів (вуглеводнів) має біогенне по​ход​жен​ня. Утворюються вони при метаболічній активності живих організмів та розпаді їх решток. їх кількість ви​з​начається трофністю водного середовища і величиною біологічної маси. У незабруднених наф​то​про​дук​тами поверхневих водах (річкових та озерних) концентрація природних (біогенних) вуглеводнів ко​ли​ва​ється від 0.01 до 0.20 мг/л, сягаючі інколи 1.0 – 1.5 мг/л [5].

Присутність у воді нафтопродуктів має негативний вплив на живі організми, в тому числі й на лю​ди​ну. Токсичним впливом відзначаються низькомолекулярні аліфатичні, нафтенові і ароматичні вуг​ле​вод​ні. Особливо небезпечними є поліциклічні ароматичні вуглеводні з властивою їм канцерогенною дією. Ток​сичні вуглеводневі сполуки утворюються при взаємодії продуктів деградації високомолекулярних наф​то​продуктів з іншими техногенними забруднюючими речовинами. Так, при взаємодії хлору і гумусової кис​лоти утворюється канцерогенний тригалоїдометан, висока токсичність і канцерогенність характерна та​кож для сполук бензопірена з діоксидом сірки. Необхідно зауважити, що канцерогенні речовини здатні ви​кликати мутагенні зміни у живих організмах, що проявляються у порушенні індивідуального розвитку, ток​сикогенезі, прискоренні старіння, зміни генофонду організму. ГДК нафтопродуктів для вод гос​по​дар​сь​ко-питного призначення становить 0.3 мг/л, для вод рибного господарства (ГДКв.р.)– 0.05 мг/л [5].

Феноли теж належать до токсичних речовин. Найнебезпечніша фракція летких фенолів. Відповідно до високої токсичності і канцерогенності концентрація фенолів для питних вод і вод рибного господарства не повинна перевищувати 0.001 мг/л.

За своїм складом феноли належать до похідних сполук ароматичних вуглеводнів, в яких один або кіль​ка водневих атомів бензольного ядра заміщені гідроксильними групами. За кількістю гідроксильних груп у молекулі їх розрізняють на одно-, дво- та багатоатомні. Найпростішим членом групи одноатомних фе​нолів є оксібензол – С6Н5ОН. Прості за будовою феноли добре розчиняються у воді. Розчинність фе​нолів у воді сягає 80 мг/л.

У поверхневі води великі кількості фенолів надходять з стічними водами нафтовидобувних і наф​то​пе​реробних підприємств, виробництв хімічної, лісохімічної, теплоенергетичної промисловості тощо. Фе​но​ли містяться також і в інших промислових, комунально-побутових та тваринницьких стоках (зокрема, си​лос​них ям). У забруднених водах вміст фенолів може складати сотні мкг/л.

Певна частка фенолів у поверхневих водах має природнє походження (метаболізм водних ор​га​ніз​мів, біохімічне окислення і трансформація органічних речовин у воді та донних відкладах).

Висока розчинність та низька здатність до адсорбції фенолів донними відкладами і завислими ре​чо​ви​нами зумовлюють їх накопичення у поверхневих водах і далеку міграцію. Їх руйнування та вилучення від​бувається при біохімічному та хімічному окисленні. Найінтенсивнішому окисленню піддаються феноли з простою будовою. Швидкість розкладу фенолів залежить від кількості мікроорганізмів, рН се​ре​до​ви​ща, кількості кисню, органічних речовин, температури води.

У незабруднених поверхневих водах вміст фенолів не перевищує 0.020 мг/л [2]. Концентрація фе​но​лів у поверхневих водах до 15 мкг/л може розглядатись як природний фон [6].

Актуальність контролю за вмістом фенолів та нафтопродуктів у поверхневих водах басейну р.Дні​с​тер зумовлюється значним поширенням тут джерел їх надходження, а саме густої сітки об'єктів наф​то​га​зо​видобувної промисловості, підприємств нафтопереробної, хімічної, целюлозно-паперової та дере​во​об​роб​ної промисловості, великою кількістю комунально-побутових стоків; і, зрозуміло, турботою про збе​ре​жен​ня чудової природи басейну Дністра, її ендемічної флори і фауни, про збереження великої кількості пріс​ної води.

Гідрохімічне випробування вод р.Дністер та його допливів на вміст нафтопродуктів і фенолів про​во​ди​лось у літній період (липень, серпень) 1995, 1996, 1997 років. Інтервал випробування охоплює верх​ню частину басейна Дністра, від гирла лівого допливу р.Стрвяж XE "Ñòðâÿæ ð." , і середню, до дамби Дністровського во​до​схо​вища. Проби води відбирались з допливів р.Дністер – 500 – 1000 м вище їх гирл, з р.Дністер – до і після основних допливів, з Дністровського водосховища – з приповерхневого шару води (0.5 м) та за до​помогою батометра ГР-18 з глибини 20 м (для визначення нафтопродуктів), а також у стічних во​дах ЦПК м.Жидач XE "Æèäà÷ів" ева, хімічного комбінату м.Калуш XE "Êàëóø" а, заводу ТОС.

Аналітичні визначення вмісту фенолів і нафтопродуктів проводились у лабораторії спектральних ме​то​дів аналізу ІГГГК під керівництвом В.Г.Гаєвськ XE "Ãàºâñüêий В.Г." ого. Для встановлення концентрацій нафтопродуктів у во​дах використовувався метод екстракції комплексним органічним розчинником (діхлоретан, хлороформ, чо​тирьоххлористий вуглець у співвідношенні 1 : 1 : 1) з наступним зважуванням екстракту і фо​то​мет​ру​ван​ням в УФ-області при довжині хвилі 250 нм і чутливості методу – 0.1 мг/л. Для визначення вмістів фе​нолів використовувався спеціально розроблений [7] екстракційно-спектрофотометричний метод су​мар​но​го визначення фенолів у природних водах з застосуванням спектрофотометра Перкін-Ельмер-402 при дов​жині хвилі поглинання комплексу 235 нм і чутливості методу n(10-4 мг/л. Всього проаналізовано 43 про​би води. Результати аналітичних визначень наведено у таблиці 14:6.

У воді р.Дністер на відтинку від гирла р.Стрвяж XE "Ñòðâÿæ ð."  до Дністровського водосховища (с.Вовківці XE "Âîâê³âö³" ) ви​яв​ле​ні концентрації нафтопродуктів становлять 0.5 – 4.7 мг/л при середньому значенні 1.9 мг/л (що пе​ре​вищує ГДКв більше як у 6 разів, і ГДКв.р. – майже в 40 разів). Це досить високий рівень за​бруд​нен​ня, навіть якщо враховувати певну частку нафтопродуктів природного походження. Так, у водах Дні​с​тра, перед його лівим допливом р.Серет XE "Ñåðåò ð." , вміст нафтопродуктів становив 1.9 мг/л і, якщо ввважати біо​ген​ним в них 0.9 мг/л (що є високим природним фоном), то виявляється, при розході води в даному ство​рі 57 м3/сек Дністер щодоби переносить біля 5 тон нафтопродуктів промислового походження. При та​кому ж можливому природному фоні, але розході води меншому в 5 разів і загальному вмісті наф​то​про​дуктів 2.8 мг/л Дністер біля с.Сусолів XE "Ñóñîë³â"  на Львівщині за добу переносить своїми водами близько 2 тон промислових нафтопродуктів. Тобто, сумарна кількість промислових нафтопродуктів у водах Дністра на цьому відтинку збільшується приблизно у 2.5 рази.

Найвищі вмісти нафтопродуктів виявлені у верхній частині Дністра – перед впадінням р.Стрвяж (4.7 мг/л) XE "Ñòðâÿæ ð."  та біля с.Сусолів (2.8 мг/л) XE "Ñóñîë³â" .

Якщо порівняти ступінь забруднення нафтопродуктами вод з такою рікою, як Дніпро XE "Äí³ïðî р." , то Дністер є знач​но менше забруднений. За даними спостережень [8] у воді Дніпра на ділянці від Києв XE "Êè¿â" а до Херсон XE "Õåðñîí" а у літній період 1976 року концентрація нафтопродуктів становила від 2 до 20 мг/л. Нижчий ступінь за​бруд​нення р.Дністер зумовлений відповідно меншим промисловим навантаженням в басейні водозбору і кра​щими гідрологічними можливостями до самоочищення.

Концентрації нафтопродуктів в Дністровському водосховищі коливаються від 0.9 до 3.8 мг/л. При цьо​му у випробуваному поверхневому шарі (на глибині 0.3 – 0.5 м) виявлені концентрації становлять 1.3 – 1.5 мг/л, у трьох пробах, відібраних батометром – 0.9; 2.5; 3.8 мг/л. Вміст 0.9 мг/л виявлений на гли​бині 3.3 м, а вмісти 2.5 і 3.8 мг/л – на глибинах 21.5 і 23.0 м, відповідно, тобто у придонному шарі во​ди. Збагаченість придонного шару водосховища нафтопродуктами зумовлена, очевидно, їх зворотнім над​ходженням з донних відкладів в результаті процесів десорбції.

Рівень забруднення Дністровського водосховища нафтопродуктами (середній вміст у при​по​верх​не​во​му шарі – 1.4 мг/л) є дещо нижчим, ніж у р.Дністер, але перевищує ГДКв майже в 5 разів, ГДКв.р. – в майже 30 разів. Це останнє перевищення є особливо загрозливим, оскільки Дністровське во​до​схо​ви​ще характеризується розвитком рибальських промислів.

З випробуваних допливів верхньої частини Дністра аномально висока концентрація нафтопродуктів ви​явлена у воді його лівого допливу р.Луг XE "Ëóã ð."  – 6.1 мг/л, що у 23 рази вище ГДКв і у 120 – ГДКв.р. В ін​ших допливах (див. таблицю 14:6) концентрація нафтопродуктів також перевищує граничні норми, на​бу​ваючи зна​чень від 0.7 (р.Бистриц XE "Áèñòðèöÿ ð." я, що на Львівщині) до 2.6 (р.Сівк XE "Ñ³âêà ð." а) мг/л. Нафтопродукти у знач​ній кіль​ко​сті виявлено у таких, здавалось би чистих, річках з прозорою водою як Свіч XE "Ñâ³÷à ð." а і Лімниц XE "Ë³ìíèöÿ ð." я – 1.9 та 1.5 мг/л, відповідно. Основними джерелами такого забруднення цих допливів може бути велика кіль​кі​сть наф​товидобувних промислів в їх басейні, а також Долин XE "Äîëèíа" ський нафтопереробний завод.

Допливи середньої частини Дністра теж містять нафтопродукти в значних кількостях. Мак​си​маль​ний їх вміст (5.2 мг/л) встановлений у р.Збруч XE "Çáðó÷ ð." , що безпосередньо впадає в Дністровське водосховище. З високою концентрацією нафтопродуктів (2.8 мг/л) у водосховище впадає також р.Тернав XE "Òåðíàâà ð." а. Для інших ви​пробуваних допливів середньої частини Дністра (рр.Стрип XE "Ñòðèïà ð." а, Серет XE "Ñåðåò ð." , Жван XE "Æâàí ð." ) вміст нафтопродуктів ста​но​вить 1.6 – 1.9 мг/л.

Загалом, випробувані допливи р.Дністер можна умовно поділити на 2 групи : до першої належать до​пливи з вмістом нафтопродуктів, які перевищують середнє значення (1.9 мг/л) для р.Дністер – рр.Луг XE "Ëóã ð." , Сівк XE "Ñ³âêà ð." а, Збруч XE "Çáðó÷ ð." , Тернав XE "Òåðíàâà ð." а, Жван XE "Æâàí ð." ; до другої – решта випробуваних допливів з меншими кон​цен​тра​ці​ями. Як бачимо, в першій групі більш забруднених допливів, за винятком р.Сівк XE "Ñ³âêà ð." и, зосереджені ліві до​пли​ви р.Дністер, хоча основні можливі забрудники (нафтопереробні заводи мм.Дрогобич XE "Äðîãîáè÷" , Надвірна XE "Íàäâ³ðíà" , До​ли​на XE "Äîëèíà" , нафтогазовидобувні промисли, хімічні заводи) розміщені у басейні правих допливів. Очевидно, ін​тен​сивність надходження нафтопродуктів у праві водопливи Дністра є не меншою, але вони від​різ​ня​ють​ся потужнішою здатністю до самоочищення. В першу чергу, це значно вищі розходи води і, відповідно, ви​ща інтенсивність розбавлення. Так, басейн водозбору правих допливів (в межах Карпатської ділянки) скла​дає лише 17 % площі усього водозбору Дністра, а формує біля 50 % його стоку [6]. Зумовлено це ве​ликою кількістю атмосферних опадів (800 – 1500 мм/рік) у передгірській та гірській частинах Кар​пат. Крім цього на процес самоочищення правих допливів суттєво впливає їх гірський режим, наявність чи​сленних порогів, високі вмісти водорозчиненого кисню, незначна глибина і, відповідно, інтенсифікація про​цесів фотосинтезу.

Забруднення поверхневих вод басейну р.Дністер фенолами виявилось теж досить суттєвим. У ви​про​буваній ділянці Дністра концентрація фенолів складає від 0.014 (1.5 км вище впадіння р.Сівк XE "Ñ³âêà ð." а) до 0.081 мг/л (200 м нижче гирла р.Стрип XE "Ñòðèïà ð." а). Найпоширеніші їх вмісти – 0.030 – 0.040 мг/л. Від​по​від​но, встановлена гранична межа концентрацій фенолів (0.001 мг/л) перевищується у кілька десятків разів. Де​що підвищена концентрація фенолів у водах Дністра на відтинках : р.Стрвяж – XE "Ñòðâÿæ ð."  р.Тисмениц XE "Òèñìåíèöÿ ð." я і р.Би​стри​ц XE "Áèñòðèöÿ ð." я (Івано-Франківщина) – р.Стрип XE "Ñòðèïà ð." а.

Вміст фенолів у пробах вод Дністровського водосховища перевищував ГДК у 10 – 50 разів, при се​редній крнцентрації у 26 разів вищій від ГДК. За середніми значеннями вмісту фенолів ступінь від​по​від​ного забруднення водосховища менший, ніж р.Дністер.

Концентрація фенолів у допливах Дністра коливається від 0.009 (р.Свіч XE "Ñâ³÷à ð." а) до 0.047 мг/л (р.Стр​вяж XE "Ñòðâÿæ ð." ). Відносно ГДК усі допливи знаходяться у різних стадіях забруднення. Феноли у вищих кількостях за​фіксовано у правих допливах. Найбільш забрудненими є рр.Стрвяж XE "Ñòðâÿæ ð." , Тисмениц XE "Òèñìåíèöÿ ð." я, Бистриц XE "Áèñòðèöÿ ð." я (Львів​щи​на), Бистриц XE "Áèñòðèöÿ ð." я (Івано-Франківщина), Сівк XE "Ñ³âêà ð." а, для яких концентрація фенолів знаходиться в межах 0.038 – 0.047 мг/л.

Слід константувати, що відповідно до виявлених високих вмістів фенолів, води Дністра, більшості йо​го допливів і Дністровського водосховища знаходяться у загрозливому стані.

При аналізі деяких промислових стоків (див. таблицю 14:6), які скидаються безпосередньо до Дні​ст​ра, на вміст фенолів та нафтопродуктів з'ясувалось, що феноли в дуже великій кількості містяться у сто​ках ЦПК м.Жидач XE "Æèäà÷ів" ева (0.450 мг/л), Калу XE "Êàëóш" ського хімічного комбінату (0.171 мг/л фенолів і 7.8 мг/л наф​то​про​дуктів), заводу ТОС (0.120 мг/л фенолів і 4.0 мг/л нафтопродуктів). Вміст нафтопродуктів у де​сят​ки, а фенолів – у сотні разів перевищує відповідні ГДК. Особливо небезпечні стоки Калу XE "Êàëóш" ського хі​міч​но​го концерну, оскільки, крім значних концентрацій органічних сполук, ці води містять високі кон​цен​тра​ції хлоридів, які при взаємодії з окремими вуглеводневими сполуками можуть утворювати високо​кан​це​ро​ген​ні, токсичні речовини. Вірогідно, що в басейні водозбору Дністра існує низка інших забрудників по​верх​невих вод органічними сполуками. Наприклад, за даними відділу нафтогазової гід​ро​геології ІГГГК (1989) у поверхневих водах біля Долин XE "Äîëèíа" ської компресорної станції газопроводу вміст фе​нолів складає 0.084 мг/л, у стічних водах Вигод XE "Âèãîäа" ського заводу ДВП – 0.280 мг/л. Від зовсім небезпечного за​бруд​нен​ня Дністер поки що рятує величезна його здатність до самоочищення, в першу чергу, можливості роз​бавлення. Так, наприклад, розхід води р.Стри XE "Ñòðèé ð." й дозволяє зменшити вміст фенолів, що потрапляють до ньо​го зі стоками Жидачів XE "Æèäà÷³â" ського ЦПК від 0.450 до 0.010 мг/л.

Зрозуміло, що для більш повної, точної і усталеної характеристики забруднення поверхневих вод ба​сейну р.Дністер фенолами та нафтопродуктами, а також для організації заходів щодо запобігання за​бруд​ненням такого типу, необхідне проведення значно детальніших і систематичних досліджень з ак​цен​ту​ванням уваги на можливі джерела забруднення. Для оцінки ступеню небезпеки забруднення фенолами та нафтопродуктами необхідне визначення особливо небезпечних (токсичних, канцерогенних) їх фракцій.

14.3.1.4 Мікроелементи

До мікроелементів природних вод умовно відносять групу хімічних елементів, вміст яких може скла​да​ти міліграми на літр води та менше. Більші концентрації елементів цієї групи (десятки і, навіть, сотні мі​ліграмів на літр) характерні для підземних вод з високою концентрацією розчинених солей (понад 50 г/л), в зовсім незначних (мікрограми на літр) кількостях вони присутні у поверхневих прісних водах.

Надходження мікроелементів у поверхневі води залежить в основному від типу та складу гірських по​рід, що дренуються, і фізико-географічних умов місцевості. Певна частка їх надходить у поверхневі во​ди в результаті деградації рослинних та тваринних решток, при розвантаженні підземних вод, тощо. На су​часному етапі розвитку суспільства потужним фактором у формуванні мікроелементного складу по​верх​не​вих вод виступають промислові стоки. В окремих випадках промислові стоки здатні підвищувати при​род​ний фон деяких мікроелементів у сотні і тисячі разів.

Мікроелементи поверхневих вод відіграють важливу роль у функціонуванні живих організмів, як вод​них екосистем, зокрема, так і екосистеми в цілому, включаючи, звичайно, і людину. Перевищення кон​центраціями окремих елементів вод природних меж (природного фону) може приводити до не​га​тив​но​го впливу на живі організми. Особливо небезпечним є накопичення важких металів (ртуті, кадмію, свин​цю, нікелю, кобальту, цинку, сурьми тощо), радіоактивних елементів. Тому, зважаючи на прогресуюче про​мислове забруднення поверхневих вод рядом шкідливих елементів і відповідну загрозу екосистемі, ак​ту​альним є контроль за рівнем забруднення ними та джерелами їх надходження.

З цією метою проведено гідрохімічне обстеження вод р.Дністер, його допливів, Дністровського во​до​сховиища (експедиційні роботи у літній період 1995, 1996, 1997 рр.) на вміст двадцяти одного еле​мен​ту : нікелю, кобальту, молібдену, міді, марганцю, барію, стронцію, кадмію, олова, свинцю, цинку, алю​мі​нію, хрому, срібла, титану, заліза, ванадію, цирконію, ітрію, лантану, берилію. На вміст цих елементів про​аналізовано також стоки Жидачів XE "Æèäà÷³â" ського целюлозно-паперового комбінату (ЦПК), Калу XE "Êàëóш" ського хі​міч​но​го концерну “Оріана”, Івано-Франківського заводу тонкого органічного синтезу (ТОС).

Для аналізу відбирались проби води об'ємом 3 літри. Визначення елементів проводились у сухих за​лиш​ках вод з застосуванням атомно-емісійного та атомно-адсорбційного методів. Чутливість визначення ме​тодів для різних елементів становить n(10-4 – n(10-5 вагових проценти. Результати аналітичних до​слід​жень подаються у таблицях 14:7, 14:13, 14:14. Рівень забруднення вод мікроелементами оцінювався від​повідно до вста​новлених гранично допустимих концентрацій для вод культурно-побутового при​зна​чен​ня (ГДКв) і вод для ведення рибного господарства (ГДКв.р.) [1, 9].

За ступенем поширення мікроелементи поверхневих вод випробуваних пунктів басейну р.Дністер мож​на поділити на чотири групи :

1) елементи, виявлені у 100 % проб – Ni, Mo, Cu, Fe, Mn, Ba, Sr, Ti, Al;

2) елементи, виявлені у 50 – 100 % проб – Zr, La, Y, V, Ag;

3) елементи, виявлені у менше 50 % проб – Cd, Pb, Sn, Zn, Cr;

4) елементи, не виявлені у пробах – Co, Be.

Більшість виявлених мікроелементів знаходяться у концентраціях кількох одиниць, рідше десятків мі​крограмів на літр, і лише вміст таких елементів, як залізо, барій, алюміній може складати кілька мі​лі​гра​мів на літр. Роглянемо розподіл концентрацій окремих мікроелементів у р.Дністер та його допливах.

Марганець. Концентрація цього елементу у допливах р.Дністер виявлена у межах від 7.6 (р.Гнил XE "Ãíèëà Ëèïà ð." а Ли​па) до 44 (р.Серет XE "Ñåðåò ð." ) мкг/л; у Дністрі – від 4.9 (800 м вище гирла р.Стрвяж XE "Ñòðâÿæ ð." ) до 36 (1 км вище гир​ла р.Стри XE "Ñòðèé ð." й) мкг/л. Для незабруднених річкових вод вміст марганцю становить 10 мкг/л [10, 11]. Нижчі та близькі до такого значення концентрації марганцю виявлено у рр.Бистриц XE "Áèñòðèöÿ ð." я (Львівщина), Зубр XE "Çóáðà ð." а, Свірж XE "Ñâ³ðæ ð." , Гнил XE "Ãíèëà Ëèïà ð." а Липа, а також у Дністрі вище гирла р.Стрвяж XE "Ñòðâÿæ ð."  і поблизу с.Нижнів XE "Íèæí³â" . Відносно підвищені кон​центрації елементу (> 30 мкг/л) зафіксовано у гирлових створах рр.Тисмениц XE "Òèñìåíèöÿ ð." я, Бистриц XE "Áèñòðèöÿ ð." я (Івано-Фран​ківщина), Стри XE "Ñòðèé ð." й, Серет XE "Ñåðåò ð."  та у Дністрі після впадіння Тисмениц XE "Òèñìåíèöÿ ð." і, Серет XE "Ñåðåò ð." у і перед впадінням Стрия. В ці​лому досліджені поверхневі води басейну р.Дністер можна характеризувати як дещо збагачені мар​ган​цем відносно його середнього вмісту для річкових вод, але як такі, що містять цей елемент у кілька разів мен​ше від ГДК. Слід зазначити, що марганець при концентраціях менших від ГДК відіграє позитивну роль у самоочищенні води, беручи активну участь у біохімічних процесах, зокрема при відновленні ні​тра​тів та асиміляції азоту рослинами.

Свинець у незабруднених річкових водах може міститись у кількостях від десятих долей до оди​ниць мкг/л. Вищі концентрації свинцю у річкових водах зумовлені його надходженням з промисловими сто​ками. Цей токсичний елемент має властивість накопичуватись у живих організмах (зокрема, людини), ви​кликаючи низку важких патологій. Встановлена ГДК свинцю становить 30 мкг/л. У більшості про​ана​лі​зованих вод басейну р.Дністер свинцю не виявлено (він знаходиться у концентраціях, нижчих межі чут​ли​вості методу). Одиниці мікрограм свинцю на літр встановлено у рр.Стри XE "Ñòðèé ð." й, Золот XE "Çîëîòà Ëèïà ð." а Липа, Стрип XE "Ñòðèïà ð." а, Зуб​р XE "Çóáðà ð." а, Луг XE "Ëóã ð." , Свірж XE "Ñâ³ðæ ð." , Лімниц XE "Ë³ìíèöÿ ð." я. Наявність свинцю у водах Дністра встановлена лише у двох випробуваних пунк​тах з восьми : біля села Сусолів XE "Ñóñîë³â"  (2.6 мкг/л) і 500 м нижче впадіння р.Серет XE "Ñåðåò ð."  (3.8 мкг/л). Тобто цей елемент знаходиться у водах Дністра та його допливів у кількостях, значно нижчих ГДК і на рівні се​реднього вмісту для річкових вод. Найвищі виявлені вмісти свинцю у водах рр.Золот XE "Çîëîòà Ëèïà ð." а Липа (6.2 мкг/л), Стрип XE "Ñòðèïà ð." а (5.9 мкг/л), Свірж XE "Ñâ³ðæ ð."  (5.5 мкг/л), найнижчі – в самому Дністрі.

Нікель. Його концентрація для допливів Дністра коливається від 3.9 мкг/л (Бистриц XE "Áèñòðèöÿ ð." я, що на Львів​щині) до 10.8 мкг/л (Бистриц XE "Áèñòðèöÿ ð." я, що на Івано-Франківщині). У Дністрі – від 3.7 (біля с.Сусолів XE "Ñóñîë³â" ) до 15.1 мкг/л (1 км вище впадіння р.Стри XE "Ñòðèé ð." й). Такі концентрації значно нижчі від ГДКв. (майже у 10 ра​зів), але дещо вищі від середньої концентрації річкових вод і знаходяться на межі ГДКв.р.

Мідь міститься у допливах Дністра у концентраціях від 0.9 мкг/л (р.Луг XE "Ëóã ð." ) до 5.1 мкг/л (р.Би​стри​ц XE "Áèñòðèöÿ ð." я Іва​но-Франківської області). У випробуваних пунктах Дністра вміст цього елементу коливається від 1.9 до 4.9 мкг/л. Аномальна концентрація міді (24.7 мкг/л) виявлена у воді Дністра перед впадінням р.Стри XE "Ñòðèé ð." й, що, очевидно, зумовлено впливом стоків з відстійників сірчаної збагачувальної фабрики м.Но​вий Розділ XE "Íîâèé Ðîçä³ë"  (4 км вище за течією Дністра). В цілому води Дністра та його допливів характеризуються низь​кими кон​центраціями міді, нижчими від граничних норм і від середньої концентрації для річкових вод. Високі кон​центрації міді здатні сповільнювати самоочищення води від органічних сполук, при​гні​чу​ва​ти розвиток жи​вих організмів.

Хром. Сполуки цього елементу у підвищеній кількості мають канцерогенні властивості. У не​за​бруд​не​них річкових водах він знаходиться у концентраціях близько одного мікрограма на літр. У більшості ви​пробуваних допливів Дністра хрому не виявлено. Його концентрації від 3.3 до 6.4 мкг/л встановлені ли​ше у рр.Стрвяж XE "Ñòðâÿæ ð." , Верещиц XE "Âåðåùèöÿ ð." я, Свіч XE "Ñâ³÷à ð." а, Луг XE "Ëóã ð." , Свірж XE "Ñâ³ðæ ð." , Гнил XE "Ãíèëà Ëèïà ð." а Липа. У Дністрі вміст цього елементу складає від 2.7 до 6.7 мкг/л. Визначені концентрації є значно меншими від ГДКв і дещо більшими за ГДКв.р.

Молібден у допливах Дністра міститься у кількостях від 2.7 мкг/л (р.Стрвяж XE "Ñòðâÿæ ð." ) до 22.0 мкг/л (р.Гни​л XE "Ãíèëà Ëèïà ð." а Липа). Концентрації елементу понад 10 мкг/л виявлено у гирлових створах допливів : Свіч XE "Ñâ³÷à ð." а (19.0 мкг/л), Лімниц XE "Ë³ìíèöÿ ð." я (18.2 мкг/л), Золот XE "Çîëîòà Ëèïà ð." а Липа (16.5 мкг/л), Бистриц XE "Áèñòðèöÿ ð." я Івано-Франківської області (10.8 мкг/л), Стрип XE "Ñòðèïà ð." а (10.7 мкг/л). Для решти випробуваних допливів вміст молібдену не перевищує 6 мкг/л. У водах Дністра концентрація цього елементу коливається від 1.8 мкг/л (800 м вище впадіння р.Стр​вяж XE "Ñòðâÿæ ð." ) до 14.9 мкг/л (нижче впадіння Стрип XE "Ñòðèïà ð." и). ГДКв цього компоненту становить 100 мкг/л.

Срібло. Концентрація цього елементу у незабруднених річкових водах становить не більше одного мі​крограма на літр. Максимальна концентрація срібла у питних водах не повинна перевищувати 50 мкг/л. Для більшості випробуваних пунктів Дністра і його допливів вміст срібла не перевищує 3 мкг/л.

Ванадій. Кількості ванадію у проаналізованих водах не перевищують 10 мкг/л. Найвищі кон​цен​тра​ції виявлено у Дністрі : 9.4 мкг/л – після впадіння Тисмениц XE "Òèñìåíèöÿ ð." і; 6 мкг/л – після впадіння Стрип XE "Ñòðèïà ð." и. Про​те у водах решти шести пунктів випробування Дністра ванадію не виявлено у 4. Не виявлено ва​на​дію й у допливах Дністра : Стрип XE "Ñòðèïà ð." і, Бистриц XE "Áèñòðèöÿ ð." і (Львівщина), Зубр XE "Çóáðà ð." і, Свірж XE "Ñâ³ðæ ð." і. В інших випробуваних до​пли​вах його вміст становить від 3.3 (р.Свіч XE "Ñâ³÷à ð." а) до 7.2 (р.Луг XE "Ëóã ð." ) мкг/л.

Олово знаходиться у концентраціях, співставимих з його середнім вмістом для незабруднених річ​ко​вих вод.

Титан міститься у водах Дністра у кількостях від 10.3 до 37 мкг/л; допливів – 13.2 – 32.0 мкг/л.

Барій. Концентрації цього елементу у Дністрі встановлені від 52 (біля с.Сусолів XE "Ñóñîë³â" ) до 233 мкг/л (ниж​че впадіння Стрип XE "Ñòðèïà ð." и). При цьому у чотирьох з восьми випробуваних пунктів його вміст перевищував ГДК (100 мкг/л). У допливах Дністра концентрація барію складає від 54 (р.Стрвяж XE "Ñòðâÿæ ð." ) до 249 мкг/л (р.Стри​п XE "Ñòðèïà ð." а). Половина випробуваних допливів містить барій у концентраціях вищих за ГДК (див. таб​ли​цю 14:13). Найвища його концентрація виявлена у р.Стрип XE "Ñòðèïà ð." а (249 мкг/л, перевищує ГДК у 2.5 ра​зи). Вмі​с​ти нижчі ГДК встановлено у рр.Верещиц XE "Âåðåùèöÿ ð." я, Бистриц XE "Áèñòðèöÿ ð." я (Львівської області), Зубр XE "Çóáðà ð." а, Луг XE "Ëóã ð." , Гнил XE "Ãíèëà Ëèïà ð." а Ли​па, Стри XE "Ñòðèé ð." й. На межі ГДК знаходиться барій у гирловому створі р.Свіч XE "Ñâ³÷à ð." а.

Такі високі концентрації барію частково можуть бути зумовлені впливом промислових стоків, на​при​клад, стоків ЦПК м.Жидач XE "Æèäà÷ів" ева, і, певною мірою, поширенням у басейні водозабору Дністра осадових по​рід (гіпси, ангідріти, вапняки), що відрізняються підвищеним вмістом барію та стронцію.

Стронцій. Концентрації стронцію у випробуваних водах не перевищують ГДКв (7000 мкг/л), але знач​но вищі за середні вмісти для річкових вод (25 мкг/л). У Дністрі цей елемент знаходиться у кіль​ко​с​тях від 677 мкг/л (після впадіння Стрип XE "Ñòðèïà ð." и) до 3300 мкг/л (с.Нижнів XE "Íèæí³â" ). Допливи Дністра містять строн​цій у концентраціях 581 – 2600 мкг/л.

Алюміній. У незабруднених поверхневих водах концентрація алюмінію становить десятки, рідше  сот​ні мікрограмів на літр (ГДК – 0.5 мг/л). Концентрації цього елементу, що перевищують ГДК ви​яв​ле​ні у допливах Дністра (в мг/л) – річках Стрвяж XE "Ñòðâÿæ ð."  (0.72), Луг XE "Ëóã ð."  (0.54), Гнил XE "Ãíèëà Ëèïà ð." а Липа (0.72), Лімниц XE "Ë³ìíèöÿ ð." я (1.1), Бистриц XE "Áèñòðèöÿ ð." я, що на Івано-Франківщині (2.7), Золот XE "Çîëîòà Ëèïà ð." а Липа (2.9), Стрип XE "Ñòðèïà ð." а (1.6), та у самому Дністрі на ділянках після впадіння Стрип XE "Ñòðèïà ð." и (1.0), перед впадінням Стрвяж XE "Ñòðâÿæ ð." а (0.586), Стри XE "Ñòðèé ð." я (1.2) і Сівк XE "Ñ³âêà ð." и (0.53).

Кадмій міститься у Дністрі та його допливах у кількостях, нижчих за ГДК та середні вмісти для не​забруднених річкових вод.

Випробування вод Дністровського водосховища на вмісти мікроелементів проводились у при​по​вер​х​не​вому шарі і на глибині 20 м (див. таблицю 14:14). За результатами наших досліджень водосховище ха​рак​те​ри​зу​ється дещо підвищеними вмістами нікелю, молібдену, стронцію, срібла, барію, марганцю і заліза від​нос​но їх середніх концентрацій для незабруднених річкових вод.

Виявлена стратифікація концентрацій ряду елементів. Так, з глибиною зростає концентрація цинку, мо​лібдену, марганцю, міді і нікелю та зменшуються вмісти срібла й ітрію.

За величиною вмістів мікроелементи Дністровського водосховища розташовуються у такий ряд :

Sr>Al>Fe>Ba>Zn>Mn>Ag>Mo>Cu>Ni>Zr>La>Pb>Y>Cr>Sn>Cd>Co.

Відносно ГДКв концентрації визначених мікроелементів у водах водосховища є значно нижчими (у 5 – 100 разів). Лише у пробі води, відібраній у районі с.Стара Ушиця XE "Ñòàðà Óøèöÿ"  з глибини 20 м, виявлено 822 мкг/л алюмінію, що в 1.6 раза перевищує ГДКв. У досліджених річках-допливах Дністровського во​до​схо​вища (Збруч XE "Çáðó÷ ð." , Тернав XE "Òåðíàâà ð." а, Жван XE "Æâàí ð." ) концентрації мікроелементів також не перевищують ГДКв, за ви​нят​ком Тернав XE "Òåðíàâà ð." ии, де встановлено вищий вміст алюмінію (1.7 ГДКв) і заліза (1.9 ГДКв). Тернав XE "Òåðíàâà ð." а від​різ​ня​єть​ся також вищою концентрацією більшості інших мікроелементів (зокрема, важких металів – цинку, мі​ді, свинцю) порівняно з водосховищем.

Щодо ГДКв.р., то у водосховищі вищі концентрації міді (1.1 ГДК), цинку (2.7 ГДК), хрому (2.1 ГДК). У лівому допливі водосховища Тернав XE "Òåðíàâà ð." і перевага вмісту цих елементів над ГДКв.р. дещо більша – міді (1.7 ГДК), цинку (3.7 ГДК), хрому (2.5 ГДК). Враховуючи дуже жорстокі вимоги до якості вод рибного господарства (ГДКв.р. для деяких мікроелементів нижчі за їх середню концентрацію для річ​кових вод) можна вважати води Дністровського водосховища, стосовно шкідливих мікроелементів, чис​тими.

В результаті аналізу стічних вод ЦПК м.Жидач XE "Æèäà÷ів" ева, концерну “Оріана” м.Калуш XE "Êàëóø"  та заводу ТОС м.Іва​но-Франківськ XE "²âàíî-Ôðàíê³âñüê"  встановлено, що у стоках ЦПК більшість визначених мікроелементів у 3 – 10 разів ви​ща ніж у водах Дністра, але не переважає ГДКв. У стоках заводу ТОС вміст мікроелементів, за ви​нят​ком барію, концентрація якого знаходиться на межі ГДКв, не перевищує їх вмісту у Дністрі. Стоки “Орі​ани” утримують вищі ГДКв концентрації барію (1.5 ГДК), титану (2 ГДК), алюмінію (1.1 ГДК), а вміст такого надзвичайного токсичного елементу як берилій перевищує ГДКв три рази. У стоках ЦПК ви​явлені вищі за ГДКв концентрації таких елементів : марганцю (1.7 ГДК), барію (4.6 ГДК), алюмінію (8.5 ГДК). З наведених вище результатів гідрохімічного обстеження випливають такі висновки :

1. Води Дністра, Дністровського водосховища та їх допливів знаходяться у межах визначених норм за значенням водневого показника (рН), вмістом заліза (ІІІ), іонів амонію, нітритів та нітратів, сульфат- і хлорид-іонів та за значенням загальної твердості. Дещо підвищені вмісти заліза зафіксовано у Дністрі бі​ля с.Тужанівці XE "Òóæàí³âö³"  та перед впадінням р.Сівк XE "Ñ³âêà ð." а, а також у рр.Верещиц XE "Âåðåùèöÿ ð." я, Тисмениц XE "Òèñìåíèöÿ ð." я, Луг XE "Ëóã ð." , Свірж XE "Ñâ³ðæ ð." , Мукш XE "Ìóêøà ð." а, Тер​нав XE "Òåðíàâà ð." а. Значно збагачені амоній-іонами рр.Тисмениц XE "Òèñìåíèöÿ ð." я, Луг XE "Ëóã ð." , Свірж XE "Ñâ³ðæ ð." , Гнил XE "Ãíèëà Ëèïà ð." а Липа, Сівк XE "Ñ³âêà ð." а, Золот XE "Çîëîòà Ëèïà ð." а Липа, Би​стриц XE "Áèñòðèöÿ ð." я (Івано-Франківська область), Мукш XE "Ìóêøà ð." а, Короп XE "Êîðîïåöü ð." ець, а також сам Дністер після впадіння рр.Тис​ме​ниц XE "Òèñìåíèöÿ ð." я та Короп XE "Êîðîïåöü ð." ець.

2. В ході проведених досліджень встановлено, що рр.Тисмениц XE "Òèñìåíèöÿ ð." я і Сівк XE "Ñ³âêà ð." а, у формуванні хімічного скла​ду яких чільне місце посідають техногенні фактори, вже втратили свій первинний природний стан і їх на​вряд чи можна вважати природними допливами.

3. Суттєво забруднюють Дністер Новороздільський XE "Íîâий Розділ"  комбінат хімічних добрив (основні компоненти-за​брудники амоній, нітрити, нітрати), Новороздільський сірчаний комбінат (сульфати), Калу XE "Êàëóш" ський ком​бі​нат “Оріана” (хлориди). Хоча вплив стоків цих підприємств на стан поверхневих вод Дністровського ба​сей​ну в регіональному плані поки що не дуже помітний, проте мешканці окремих населених пунктів знач​ною мірою відчувають його. Дуже небезпечними є й невеликі стічні канави окремих сіл, які несуть до рі​чок значні кількості заліза та компонентів азотної групи.

4. Забруднення вод Дністра нафтопродуктами та фенолами знаходиться у небезпечній стадії. Кон​цен​трація фенолів перевищує встановлену гранично-допустиму межу у кілька десятків разів. Рівень за​бруд​нення нафтопродуктами часто перевищує ГДКв. у 5 разів, ГДКв.р. у 30 разів. Найбільш за​бруд​не​ні наф​топродуктами виявились допливи Дністра рр.Луг XE "Ëóã ð."  (23 ГДКв.), Збруч XE "Çáðó÷ ð."  (17 ГДКв.), Сівк XE "Ñ³âêà ð." а (8.6 ГДКв.). У Дністрі концентрація нафтопродуктів становить від 1.6 до 14 ГДКв., Дністровському во​до​схо​вищі – 4.5 ГДКв.

5. Встановлено, що потужним джерелом забруднення фенолами виступають стоки Жидачів XE "Æèäà÷³â" ського ЦПК (405 ГДК); фенолами (171 ГДК) і нафтопродуктами (26 ГДКв.) – Калу XE "Êàëóш" ського концерну “Орі​а​на”; фенолами (120 ГДК) та нафтопродуктами (13.3 ГДКв.) – завод ТОС м.Івано-Франківськ XE "²âàíî-Ôðàíê³âñüê" а.
6. Для оцінки ступеню небезпеки забруднення фенолами та нафтопродуктами необхідно провести ви​значення особливо небезпечних (токсичних, канцерогенних) їх складників.

7. Потрібні невідкладні заходи державних природоохоронних установ, громадських організацій щодо най​швидшого виявлення та ліквідації джерел забруднення такими небезпечними органічними сполуками як феноли та нафтопродукти.

8. Концентрації більшості мікроелементів у Дністрі, його допливах, Дністровському водосховищі є знач​но нижчі від ГДК для вод культурно-побутового призначення і близькі до їх середнього вмісту у не​за​бруднених річкових водах.

9. Незначна концентрація мікроелементів (за винятком барію, стронцію та алюмінію) у водах об​сте​же​ної ділянки басейну Днністра зумовлена відсутністю тут потужених джерел їх промислового над​ход​жен​ня, великими можливостями самоочищення вод, а також низькою міграційною здатністю більшості мі​кро​елементів та акумуляцією їх у донних відкладах на незначній відстані від джерела забруднення 

10. Підвищеним вмістом окремих мікроелементів (концентрація вища у 2 – 5 разів) відрізняється ді​лянка р.Дністер нижче м.Новий Розділ XE "Íîâèé Ðîçä³ë"  (Ni, Cu, Ag, Ba), рр.Бистриц XE "Áèñòðèöÿ ð." я, що на Івано-Франківщині (Cr, Ni, Cu, Cd, Al), Тисмениц XE "Òèñìåíèöÿ ð." я (Mn, Ni, Mo, V, Cu, Ba, Sr), Гнил XE "Ãíèëà Ëèïà ð." а Липа (Mo, V, Sr, Al), Луг  XE "Ëóã ð." (V, Sr, Al), Тернав XE "Òåðíàâà ð." а (Fe, Al).

11. Відносно ГДКв. виявлено вищі концентрації барію у чотирьох з восьми випробуваних пунктів Дні​стра (близько 2 ГДК), рр.Тисмениц XE "Òèñìåíèöÿ ð." я (1.4 ГДК), Свірж  XE "Ñâ³ðæ ð." (1.2 ГДК), Сівк XE "Ñ³âêà ð." а (2 ГДК), Золот XE "Çîëîòà Ëèïà ð." а Липа (1.5 ГДК), Стрип XE "Ñòðèïà ð." а (2.5 ГДК), Серет XE "Ñåðåò ð."  (2 ГДК), та алюмінія теж у чотирьох з восьми випробуваних пунк​тів Дністра (1.2 – 2 ГДК), рр.Стрвяж  XE "Ñòðâÿæ ð." (1.4 ГДК), Луг  XE "Ëóã ð." (1.1 ГДК), Гнил XE "Ãíèëà Ëèïà ð." а Липа (1.4 ГДК), Би​стри​ц XE "Áèñòðèöÿ ð." я (Івано-Франківщина) – 5.4 ГДК, Золот XE "Çîëîòà Ëèïà ð." а Липа (5.8 ГДК), Стрип XE "Ñòðèïà ð." а (1.6 ГДК), Лімниц XE "Ë³ìíèöÿ ð." я (1.1 ГДК).

12. Виявлена у Дністровському водосховищі збагаченість придонного шару цинком, молібденом, мар​ганцем. міддю та нікелем порівняно з приповерхневим шаром, очевидно, спричинена процесами де​сорб​ції з донних відкладів. 

14.3.2 До проблеми якості питної води деяких сіл Львівщини та Івано-Франківщини (долина р.Дністер)

Україна є одним з найменш водозабезпечених регіонів ªвропи. Проблема питної води є в державі ду​же гострою [12]. Господарська діяльність людського суспільства, що посилюється з кожним роком, різ​ко негативно впливає на гідросферу. Цей негативний вплив проявляється, зокрема, у вигляді за​бруд​нен​ня поверхневих і підземних вод. До головних джерел хімічного та бактеріологічного забруднення гі​дро​сфери належить сучасне сільське господарство, в якому широко застосовуються отрутохімікати та мі​не​ральні добрива. Особливо небезпечними для водних ресурсів є також стічні води і рідкі відходи тва​рин​ницьких комплексів, оскільки вони характеризуються високою мінералізацією, підвищеною кон​цен​тра​ці​єю органічних сполук та містять хвороботворні мікроорганізми у великих кількостях [2, 4, 12].

Забруднення підземних вод верхніх продуктивних горизонтів компонентами азотної групи (амонієм, ні​тритами й, особливо, нітратом) є зараз гострою проблемою в усьому світі. Так, за даними С.Р.Край​но​в XE "Êðàéíîâ С.Р." а і В.М.Швец XE "Øâåö В.М." я концентрації нітратів у ´рунтових водах штату Ілінойс досягала (на 1973 р.) – 6 г/л, шта​ту Північна Кароліна – 10 г/л; в колишній НДР в 1973 р. у воді 50 % сільських колодязів кон​цен​тра​ція нітратів перевищувала 60 мг/л (при ГДК 45 мг/л); в Молдавії, внаслідок масового застосування до​брив, концентрація нітратів в ´рунтових водах складає сотні міліграмів на літр, досягаючи 3 г/л, при​чо​му це забруднення швидко поширюється на глибину, й осередки підвищених концентрацій нітратів вже ві​домі у водах нижньосарматського і верхньокрейдового горизонтів на глибинах 100 – 200 м [2]. По​всюд​не зростання кількостей нітратів в ´рунтових водах республіки (на 1991 р.) відмічають і молдавські до​слідники [4]. При цьому привертає увагу, що за даними авторів указаної роботи це явище пов'язане з впли​вом тваринницьких комплексів, а не із застосуванням мінеральних добрив.

Зазначена проблема безперечно є дуже гострою і для України як держави, де величезні площі зай​ня​ті сільськогосподарськими угіддями. Хімізація сільського господарства виявляється дуже небезпечною при порушеннях технологічних норм застосування та зберігання хімічних речовин, що було і є, на жаль, ха​рактерним для України. Як наслідок в багатьох сільських районах України з інтенсивним ви​ко​ри​стан​ням азотних добрив, у 50 % колодязів вода містить нітрати та нітрити в кількостях, що перевищують ГДК [12].

З метою оцінки рівня забруднення ´рунтових вод компонентами азотної групи (амонієм, нітритами та нітратами) у серпні та вересні 1997 р. в складі експедиції “Дністер” виконане обстеження води кри​ниць деяких сіл Львівщини та Івано-Франківщини. Досліджено води криниць переважно при​дні​стров​сь​ких сіл, оскільки основною метою експедиції було вивчення якості води р.Дністер та його допливів. В про​цесі обстеження ми намагались (наскільки це дозволяв план експедиції) випробувати декілька кри​ниць у кожному селі, на різних відстанях від тваринницьких комплексів та від Дністра, в алювіальних та корінних відкладах. Всього було досліджено води 23 криниць 13 сіл (9 сіл – Львівської  та 4 села – Іва​но-Франківської областей), а також води трьох джерел від с.Чайкович XE "×àéêîâè÷³" і Старосамбірського району Львів​ської області до с.Нижнів XE "Íèæí³â"  Тлумацького району Івано-Франківської області (таблиці 14:8, 14:9). Не​рів​но​мір​ність відбору проб обумовлена планом експедиції. Найбільше колодязів було обстежено в с.Станківці XE "Ñòàíê³âö³"  (Ми​колаївський район Львівщини) завдяки великій активності місцевого населення.

Безпосередньо на місцях випробувань за допомогою польової гідрохімічної лабораторії визначались ко​лориметричним методом величина рН, концентрації в воді амоній, нітрит- та нітрат-іонів, а також іону за​ліза (ІІІ), вміст якого в питних водах теж лімітується. Гранично опустимі концентрації (ГДК) пе​ре​лі​че​них компонентів у питній воді становлять : амоній-йон – 2.0; нітрит-йон – 0.08; нітрат-йон – 45; йон за​ліза (ІІІ) – 0.3 мг/л. Нормоване значення водневого показника для таких вод – 6.5 – 8.5 (ГОСТ 2874-82).

При інтерпретації результатів аналізів слід врахувати, що компоненти азотної групи належать до гру​пи показників хімічного складу вод, ГДК яких завжди значно більше їх фонових концентрацій у ма​ло​мінералізованих водах, тоді як залізо входить у групу елементів, ГДК яких близькі до їх фонових вміс​тів у таких водах, подекуди можуть і перевищувати їх. Тобто залізо у кількостях 0.3 мг/л в ´рунтових во​дах накопичується внаслідок природних процесів формування їх хімічного складу [2, 13].

Крім цього, необхідно зауважити, що сильні зливи в гірських районах, де формується основний по​верх​невий стік Дністра, викликали в кінці липня–на початку серпня 1997 р. (безпосередньо перед по​чат​ком експедиції) значну повінь, найсуттєвіші наслідки якої спостерігались приблизно до впадіння р.Стри XE "Ñòðèé ð." й (біля с.Заліски XE "Çàë³ñêè" ) в Дністер. Спроба оцінити можливий вплив повені на якість води у криницях в до​лині Дністра буде зроблена нижче, при інтерпретації результатів аналізів конкретних показників у во​дах.

Значення водневого показника (рН) для вод випробуваних колодязів та джерел змінюється від 6.6 до 8.2 (переважно 6.8 – 7.2), тобто знаходиться в межах нормативних допусків для питних вод (див. таблиці 14:8, 14:9).

Залізо (ІІІ) у водах вивчених криниць та джерел знаходиться в кількостях або менших за ГДК (17 проб), або рівних ГДК (8 проб). Лише при аналізі води з криниці, розташованої на відстані 200 м від Дні​стра в с.Сусолів XE "Ñóñîë³â"  Самбірського району Львівської області виявлено 0.5 мг/л заліза. Необхідно за​зна​чи​ти, що саме в районі цього села спостерігались найвідчутніші результати повені : розриті земляні дам​би, затоплені заплави і, як наслідок – гниття та розклад органічних сполук у значному масштабі. Як вже відмічалось вище, залізо в ´рунтових водах у визначених кількостях може нагромаджуватись завдяки при​родним процесам. Крім цього встановлено [2], що для елементів-комплексоутворювачів, одним з яких є залізо, наявність у підземних водах аніонів, з якими вони утворюють стійкі комплексні сполуки, ак​ти​ві​зує перехід цих елементів із порід і сприяє накопиченню їх у водах. Для заліза такими аніонами є фуль​во​кислоти, які у великих кількостях містяться у ´рунтовому шарі. Цілком ймовірно, що під час повені, ко​ли значно інтенсифікуються процеси інфільтрації і розкладу органічних сполук, вміст заліза в ´рунтових во​дах зростає. За нашими одночасними визначеннями у воді р.Дністер залізо міститься в таких самих кіль​костях (менших або рівних ГДК).

Відомо [1], що річкові води містять максимальні концентрації заліза в період повені, коли най​ін​тен​сив​ніше розчиняються залізисті сполуки, що знаходяться у ´рунтовому шарі. Очевидно, це може сто​су​ва​тись і першого від поверхні водоносного горизонту.

Отже, можна констатувати, що води досліджених криниць та джерел навіть безпосередньо після по​тужної повені містять залізо у кількостях менших або рівних ГДК для питних вод, тобто в роки і пе​рі​о​ди меншої водності слід очікувати, що його концентрації у ´рунтових водах вивченого району будуть од​но​значно меншими за ГДК.

Амоній-йон у всіх проаналізованих водах колодязів виявлений у кількостях, значно менших за ГДК – від менше 0.1 до 0.7 мг/л, переважно 0.1 – 0.2 мг/л (див. таблицю 14:8). У водах джерел с.Чай​ко​ви​ч XE "×àéêîâè÷³" і (во​до​носні алювіальні породи) та с.Нижнів XE "Íèæí³â"  (корінні породи) вмісти цього компоненту дещо більші – 1.5 та 1.0 мг/л, відповідно, проте також менші за ГДК (див. таблицю 14:9). Отже, це приблизно від​повідає середній кон​центрації амонію у природних водах, яка вимірюється сотими і десятими долями мі​ліграму на 1 л [13].

За нашими визначеннями цього ж періоду поверхневі води р.Дністер в районі досліджень (від с.Чай​кович XE "×àéêîâè÷³" і до с.Нижнів XE "Íèæí³â" ) та р.Верещиц XE "Âåðåùèöÿ ð." і (в долині якої випробувано криниці в с.Грабино XE "Ãðàáèíî"  та смт Ко​мар​но XE "Êîìàðíî" ) також містять амоній-йон в кількостях від менше 0.1 до 0.4 мг/л, тобто менших за ГДК для питних вод.

Кількість нітритів у водах випробуваних джерел у 4 – 8 разів менша за ГДК (див. таблицю 14:9). При​близ​но такі самі вмісти цього компоненту (від “не виявлено” до 0.05 мг/л) характерні і для вод ко​ло​дя​зів в смт Комарно XE "Êîìàðíî"  Городоцького району Львівщини та в селах, розташованих нижче по Дністру (Стан​ків​ці XE "Ñòàíê³âö³" , Тенетники XE "Òåíåòíèêè" , Довге XE "Äîâãå" , Нижнів XE "Íèæí³â" , смт ªзупіль XE "ªçóï³ëü" ). Разом з тим вміст нітритів у водах колодязів, ви​про​бу​ва​них у першій половині маpшуту експедиції, значно більший і часто перевищує ГДК. Це сто​су​єть​ся низ​ки сіл Львівщини : Чайкович XE "×àéêîâè÷³" і, Подільці XE "Ïîä³ëüö³"  Самбірського, Повергів XE "Ïîâåðã³â" , Монастирець XE "Ìîíàñòèðåöü" , Грабино XE "Ãðàáèíî"  Го​ро​до​ць​ко​го, Колодруби XE "Êîëîäðóáè"  Миколаївського районів (див. таблицю 14:8). На тій ділянці води лише трьох ко​ло​дязів мі​стять ні​трити у кількості 0.05 мг/л, тобто менше ГДК. Цікаво, що 2 з них досить віддалені (біль​ше 1 км) від сіль​ськогосподарських ферм (сс.Чайкович XE "×àéêîâè÷³" і та Сусолів XE "Ñóñîë³â" ), а один – в с.Монастирець  XE "Ìîíàñòèðåöü" – роз​та​шо​ва​ний по​бли​зу ферми (200 м). Привертає увагу вода криниці в с.Повергів XE "Ïîâåðã³â" , розташованої на зна​ч​ній від​да​лі від фер​ми, 400 м від Дністра, яка містить 7.5 мг/л нітритів (що майже в 100 разів більше ГДК !) Ра​зом з тим при випробуванні у тому ж селі іншої криниці, розташованої далі від Дністра, але зо​всім по​руч з фер​мою (біля 100 м), було встановлено такий вміст нітритів у воді, що незначно пе​ре​ви​щує ГДК – 0.10 мг/л.

Поверхневі води рр.Дністер та Верещиц XE "Âåðåùèöÿ ð." я (в районі досліджень) містять нітрит-іони у кількостях в ос​новному від менше 0.01 до 0.05 мг/л. Підвищені вмісти цього компоненту зафіксовано у воді р.Дні​стер після впадіння рр.Тисмениц XE "Òèñìåíèöÿ ð." я і Бистриц XE "Áèñòðèöÿ ð." я – 0.5 мг/л; та вище гирла р.Золот XE "Çîëîòà Ëèïà ð." а Липа – 0.10 мг/л.

Слід зауважити, що нітрит-іон практично ніколи не буває природним компонентом хімічного складу вод, і тільки у водах поблизу населених пунктів цей іон міститься часто, проте його кількість, як правило, ви​мірюється тисячними і сотими долями міліграму на літр і рідко перевищує кілька десятих міліграму на літр. Крім інших чинників, присутність нітрит-іону у природних водах зумовлюється фекальними забруд​нен​нями [4]. Очевидно, локальним забрудненням саме такого типу можна пояснити аномально високу кон​центрацію цього компоненту у воді криниці с.Повергів XE "Ïîâåðã³â" .

Спробу встановити причини, що викликали наявність фонових підвищених вмістів нітритів у ´рун​то​вих водах дослідженого району, буде зроблено нижче.

Вміст нітрат-іону у водах випробуваних джерел становить від 14.8 до 23.4 мг/л, тобто не пе​ре​ви​щує ГДК для питних вод. Поверхневі води вивченого району (Дністра та його допливів) містять нітрати в ще менших кількостях – від 0.3 до 5.8 мг/л. Виключенням є, звичайно, стоки промислових під​при​єм​с​тв, що скидаються в р.Дністер та його допливи, а також сам Дністер після м.Новий Розділ XE "Íîâèé Ðîçä³ë" . Проте на​віть ці стоки містять нітрати в концентраціях значно менших ГДК для питних вод – від 16.9 до 24.8 мг/л. Зовсім інша картина спостерігалась для вод колодязів дослідженого району. Концентрація нітратів у водах 16 з 23 випробуваних криниць перевищує ГДК в 1.1 – 9 разів і становить від 48.8 до 408 мг/л (див. таблицю 14:8).

Найменший вміст нітратів зафіксовано у воді криниці смт Комарно XE "Êîìàðíî"  – 9.6 мг/л. В інших до​слід​же​них колодязях концентрації нітратів якщо і менші ГДК, проте сягають значних величин – 25.1 – 36.1 мг/л. Таким чином, в результаті проведеного обстеження встановлено, що ´рунтові води долини р.Дні​с​тер в межах Львівщини та Івано-Франківщини значно забруднені нітратами і, меншою мірою, нітритами.

Зафіксоване забруднення є особливо небезпечним, тому що випробувались саме криниці, тобто во​да, яку люди вживають день у день абсолютно для всіх своїх потреб. Встановлено [2], що нітрати вкрай не​гативно діють на організм людини – впливають на генетичні механізми, викликають сердцево-судинні за​хворювання, порушують обмін речовин тощо. За [14] вмісти нітратів в питних водах понад 50 мг/л ви​кликають захворювання крові дітей та молодняка тварин, а постійна інтоксикація цим компонентом на​віть у невеликих дозах веде до порушення обміну речовин. Крім того, оскільки нітрати є обов'язковим ком​понентом комунально-побутових та тваринницьких стоків, вони є опосередкованим показником бак​те​рі​ального забруднення ´рунтових вод [12, 13].

Як бачимо, зазначена проблема є дуже серйозною. Розглянемо коротко фактори і процеси, що спри​чинились до наявного забруднення ´рунтових вод, а відтак спробуємо намітити можливі шляхи по​до​лан​ня чи хоча би пом'якшення сучасної ситуації та запобігання подальшому її погіршенню.

Нітрати можуть потрапляти до ´рунтових вод, по-перше, у “готовому” вигляді, коли при за​сто​су​ван​ні мінеральних добрив, що містять нітрати, вони інфільтруються з атмосферними опадами у підземні во​ди. Інший варіант – це окислення амоній-іону до нітрату вже у воді, або на шляху до неї [12, 13]. Мак​симальні концентрації амоній-іонів у ´рунтових водах зумовлені надходженням комунально-побутових та тваринницьких стоків, а також вод з сільськогосподарських угідь при використанні аміачних добрив. Оскіль​ки в зоні інтенсивного водообміну, до якої належать ´рунтові води, переважають окисні умови, то амоній-іон окислюється до нітриту :

2NH4+ + 3O2 ( 2NO2- + 2H2O + 4H+
який є нестійким і, у свою чергу, перетворюється на нітрат-іон :

2NO2- + O2 ( 2NO3-
Таким чином, амоній і нітрит-іони є перехідними, нестійкими в окисному середовищі компонентами азот​ної групи. Наявність їх у природних водах свідчить про свіже забруднення. Нітрати є кінцевою фор​мою розглянутих перетворень, і присутність їх в природних водах може свідчити про старе тривале за​бруд​нення [1, 3]. Нітрат-іон є дуже стійким в окисних умовах, досить добре мігрує у водах, погано сор​бу​ється ´рунтами і породами, тому, проникнувши нижче ´рунтового шару, він поступово на´ромаджується у водах верхніх водоносних гроизонтів. Підвищені концентрації нітратів можуть зберігатись у підземних во​дах протягом тривалого часу. Дослідження з використанням трітію (в Англії) показали, що вік су​час​них ´рунтових нітратних вод становить 10 – 20 років [2]. Тільки якщо такі води потрапляють у відновні умо​ви, нітрати можуть перетворюватись на азот :

2NO3- + 3C ( N2 + 3CO2
Азот – інертний по відношенню до живих організмів ´аз, тобто цей процес можна вважати очи​щен​ням води [3]. Але в природних умовах ´рунтові води потрапляють у відновне середовище дуже рідко (на​приклад, під великими міськими звалищами), тому годі сподіватись на швидке самоочищення вод, за​бруд​нених нітратами, у регіональному плані, і велика увага повинна приділятись запобіганню такому за​бруд​ненню.




Малюнок 14:2. Залежність вмісту нітратів у ґрунтових водах від глибини залягання рівня
В межах дослідженого району кількість нітратів у ´рунтових водах дещо зменшується з глибиною за​лягання (малюнок 14:2) та з переходом від алювіальних водоносних горизонтів, в яких вміст нітратів ста​новить від 33.0 до 408.0 (в середньому 144.4) мг/л, до корінних – 48.8 – 154.2 (89.2) мг/л (див. таблицю 14:8). Це можна пояснити кращою захищеністю корінних порід від поверхневого забруднення та біль​ши​ми потужностями відповідних водоносних горизонтів, які створюють сприятливі умови для роз​бав​лен​ня зба​гачених нітратами інфільтраційних вод, а в деяких випадках – просто глибшим їх заляганням. Про вплив цих факторів свідчать і значно менші концентрації нітратів у водах джерел – 14.8 – 23.7 мг/л. По​дібна ситуація зафіксована і на території Молдови. Під час проведення спільної українсько-мол​дав​сь​кої експедиції “Tiras-96” було встановлено, що вода криниці біля дороги у верхній частині с.Котово XE "Êîòîâî"  міс​тить нітратів значно більше 50 мг/л, а вода джерела, що дає початок р.Кейнар XE "Êåéíàð р."  (басейн р.Реут XE "Ðåóò р." ), роз​та​шо​ва​ного гіпсометрично на 70 м нижче і витікає з неогенових вапняків, – 15 мг/л. Таким чином, більша гли​бина залягання і захищеність водоносних горизонтів є природними стримуючими факторами по​ши​рен​ня нітратного забруднення підземних вод, проте вплив негативних поверхневих факторів є значно ва​го​мі​шим.

При аналізі впливу тваринницьких ферм на кількість нітратів у ´рунтових водах було встановлено, що води майже всіх криниць, розташованих поблизу ферм, містять значно більше нітратів, ніж води та​ких, розташованих на більшій відстані. Це відмічалось (для відповідних пар криниць) у селах Чайкович XE "×àéêîâè÷³" і, По​вергів XE "Ïîâåðã³â" , Монастирець XE "Ìîíàñòèðåöü" , Колодруби XE "Êîëîäðóáè"  (див. таблицю 14:8). Особливо вражаючі результати отримано в с.Мо​на​сти​рець XE "Ìîíàñòèðåöü" . ¥рунтові води, випробувані на правому березі р.Дністер, де розташована ферма, містять нітратів 305.5 і 408.0 мг/л – відповідно, в 6.8 та 9 разів більше за ГДК, на лівому – 36.1 мг/л. Як видно з при​кладу с.Чайкович XE "×àéêîâè÷³" і, впливові скидів тваринницької ферми не можуть протистояти природні фак​тори : не зважаючи на те, що колодязь біля ферми відкриває води корінних порід, і глибина рівня дорівнює 5 м, його води містять в 2 рази більше нітратів, ніж води алювіальних відкладів, рівень яких встановився на глибині всього 1.5 м на значній відстані від тієї ж ферми.

Дещо інша ситуація спостерігається у с.Станківці XE "Ñòàíê³âö³" . Тут вода колодязя, розташованого вище ферми, міс​тить більше нітратів, ніж вода з нижчого. Це вказує на те, що вагомішу роль у відповідному за​бру​д​нен​ні перебирає на себе інший фактор, а саме – використання амонійних і нітратних добрив. Справді, с.Стан​ківці XE "Ñòàíê³âö³"  розташоване поблизу м.Новий Розділ XE "Íîâèé Ðîçä³ë"  з його відомим комбінатом хімічних добрив. Зі слів меш​канців села, продукція цього комбінату широко застосовується в цьому районі (на відміну від деяких ін​ших, де в зв'язку з економічною скрутою тепер більшою мірою застосовуються органічні добрива), при​чому ні про яке нормативне зберігання і використання не йдеться. Використовують добрива – хто скіль​ки дістане, зберігають – просто неба на відкритому ´рунті, тобто для потужної інфільтрації амонію, ні​тратів, інших неорганічних забрудників у ´рунтові води створено сприятливі умови. З наближенням до Дні​стра кількість нітратів у водах дещо зменшується (з 48.8 – 102.5 мг/л на відстані 1000 – 900 м від ріки до 25.1 – 35.1 мг/л на відстані 700 – 500 м). Це може свідчити про те, що забруднення від​бу​вається на якійсь локальній ділянці (або ділянках), віддаленій від Дністра, а, потім, на шляху до об​ла​с​ті розвантаження, забруднені води розбавляються і дещо очищуються.

Наші дослідження дозволили зробити ще один цікавий і обнадійливий висновок щодо джерел над​ход​ження нітратів у підземні води, а саме : крім стоків тваринницьких ферм і застосування неорганічних до​брив, дуже велике значення має стан приватних подвір’їв. Вище вже наводився приклад подвір’я в с.По​вергів XE "Ïîâåðã³â" , де при обстеженні криниці було зафіксовано величезну кількість нітритів у воді 7.5 мг/л при за​гальному фоні біля 0.1 мг/л. Забруднення явно дуже локальне. Те саме можна припустити і в с.Ниж​нів XE "Íèæí³â" , де на фоні концентрацій нітратів в ´рунтових водах навколишних сіл на рівні ГДК, в воді криниці од​ного з подвір’їв зафіксовано їх 203.6 мг/л. Причому це господарство привертало увагу тим, що гно​їв​ка нагромаджувалась прямо на подвір’ї, без усякої локалізації, в безпосередній близькості від самої кри​ни​ці. Цілком можливо, що і тут господарі самі себе отруюють компонентами азотної групи, які вони вжи​вають щодня з питною водою. Такі випадки ми вважаємо не найгіршими, оскільки тут джерела за​бруд​нення можна досить легко локалізувати і знешкодити, справа тільки в тому, щоб довести не​об​хід​ні​сть цього до свідомості кожного господаря.
Отже, встановлено три основні шляхи нагромадження нітратів у підземних водах вивченого району. Це стоки тваринницьких ферм, застосування неорганічних (амонійних і нітратних) добрив, особливо при по​рушенні нормативів їх використання і зберігання, а також локальні випадки неправильного зберігання від​ходів приватними господарствами. Останній фактор, хоча і є найвпливовішим на якість води в окремих кри​ницях, проте й усунути його найлегше. Ті самі фактори можуть зумовлювати й дещо підвищені фо​но​ві вмісти нітритів у ´рунтових водах. Причому й у цьому випадку, оскільки йдеться саме про ви​про​бу​ван​ня криниць, найсуттєвішим є третій фактор.

Крім шкоди здоров'ю людей, які безпосередньо вживають некондиційну воду, при виявлених кіль​ко​стях нітратів у ´рунтових водах створюється реальна небезпека забруднення поверхневих вод долини р.Дні​стер, які значною мірою живляться за рахунок підземних. Як зазначалось вище, нітрати містяться у во​дах Дністра та його допливів у невеликих кількостях – 0.3 – 5.8 мг/л. Але слід зауважити, що по​верх​неві і ´рунтові води досліджувались безпосередньо після потужної повені, коли значно підвищились рів​ні вод, що сприяло їх розбавленню, тобто в звичайних умовах концентрації нітратів у поверхневих і ´рун​тових водах сягають більших значень. Вмісти нітратів і нітритів в поверхневих водах максимальні взим​ку, перед початком весняної повені, в теплу пору року їх у воді значно менше, оскільки ці ком​по​нен​ти активано вживаються фітопланктоном [1]. Таким чином, небезпека забруднення вод Дністра та йо​го допливів нітратами з ´рунтових вод є цілком вірогідною, особливо, протягом маловодних періодів, коли жив​лення річок ´рунтовими водами інтенсифікується.

З викладеного вище можна зробити такі висновки :

1. ¥рунтові води, відкриті криницями низки сіл долини верхнього Дністра, за значеннями водневого по​казника рН, вмістами заліза (ІІІ) та амоній-іону відповідають нормативам для питних вод.

2. При випробуваннях вод колодязів деяких сіл Львівщини (Подільці XE "Ïîä³ëüö³"  Самбірського, Повергів XE "Ïîâåðã³â" , Мо​на​стирець XE "Ìîíàñòèðåöü" , Грабино XE "Ãðàáèíî"  – Городоцького, Колодруби XE "Êîëîäðóáè"  – Миколаївського районів) зафіксовано наявність ні​трит-іонів у кількостях, більших ГДК (в 1.3 – 6 разів). Це може бути викликано як надмірним вжи​ван​ням органічних та неорганічних (амонійних) добрив та нерегульованими стоками тваринницьких ферм, так і локальними фекальними забрудненнями.

3. ¥рунтові води долини р.Дністер в межах Львівщини та Івано-Франківщини значно забруднені ні​тра​тами, концентрації яких становлять 9.6 – 408.0 мг/л і перевищують ГДК для питних вод в 16 з 23 ви​пробуваних колодязів (в 1.1 – 9 разів). Вмісти нітрат-іонів у ´рунтових водах дещо зменшуються з за​глибленням рівнів вод та в напрямі їх руху. Менші концентрації цього компоненту характерні також для водоносних горизонтів корінних порід і для вод джерел порівняно з колодязями.

4. Всі основні відомі джерела нітратів у підземних водах відіграють свою роль і в нагромадженні їх у ´рунтових водах дослідженого району. Так, забруднення вод нітратами за рахунок стоків тва​рин​ни​ць​ких ферм відбивається у зменшенні вмістів цього компоненту в ´рунтових водах з віддаленням від ферм. Але ця залежність порушується при накладанні другого фактору – надмірного використання і без​кон​троль​ного зберігання неорганічних добрив, як видно з прикладу сіл поблизу м.Новий Розділ XE "Íîâèé Ðîçä³ë" . Суттєвим, особ​ливо стосовно вод колодязів, є і третій фактор – локальне забруднення вод окремими приватними го​сподарствами (ненормативне зберігання органічних добрив, побутові стоки тощо). Втім, цей фактор мо​же бути й усунутий найлегше через свою локальність.

5. Для запобігання подальшому накопиченню нітратів у ´рунтових водах, і тим створення умов для по​ступового самоочищення вод необхідно :

· широко інформувати громадськість, насамперед сільське населення, про сучасний рівень за​бруд​нен​ня вод нітратами і про пов'язану з тим небезпеку;

· зобов’язувати населення сіл до проведення доступних найпростіших заходів щодо локалізації і лік​відації джерел забруднення (зокрема, до раціонального особистого господарювання);

· активізувати відповідальні державні установи щодо посилення контролю за станом якості під​зем​них вод у сільськогосподарських районах, вимагати регулювання та регламентації стоків-за​бруд​ни​ків та використання органічних і неорганічних добрив;

· взяти курс на створення і широкого застосування таких добрив, які б максимально засвоювались рос​линами і не забруднювали б ´рунтові води.

14.3.3 Вміст важких металів і їхніх рухливих форм у ґрунтах, бе​ре​го​вих намулах та донних відкладах

Одним із найпоширеніших видів забруднень довкілля є проникнення в ´рунт важких металів. Важкі ме​тали, потрапляючи в ´рунт у вигляді різних хімічних сполук, можуть нагромаджуватися в ньому до ви​со​ких рівнів і негативно впливати на рослини, тварин і людей через контактуючі з ´рунтом середовища за біо​логічними ланцюгами. Саме тому важливим моментом охорони довкілля від забруднення є вивчення вмі​сту металів у ´рунтах.

У даному розділі представлені результати геохімічних досліджень сучасних відкладів в басейні р. Дні​стер, здійснених під час екологічної експедиції “Дністер”, яка проводилася кожного літа протягом 1995 – 1997 років.

Дністер протікає у районах, що зазнають промислового та сільськогосподарського впливу. Тому мож​на припустити, що сучасні відклади відбиватимуть ступінь забруднення річок відходами виробництва.

Відповідно до цього були відібрані проби берегових ´рунтів, берегових намулів та донних відкладів за течією Дністра. Одночасно була відібрана колонка донних відкладів для вивчення розподілу металів з гли​биною. Визначення загальної концентрації металів та вмісту їхніх рухливих форм проводились методом емі​сійного спектрального аналізу (спектральна лабораторія ІГГГК НАН України, В.Г.Гаєвський XE "Ãàºâñüêèé В.Г." ). Чут​ли​вість методу для Ag, Be, Ga становить 0.5 мг/кг, для Ba, Co, Cr, Mn, Ni, Pb, Sc, Sn, V, Y, Yb, Zr, Cu, La – 1 мг/кг, для Ti – 10 мг/кг та для Zn – 30 мг/кг.

При обробці одержаних результатів розраховували стандартні відхилення одиничних паралельних ви​значень і вірогідні межі випадкової складової похибки (відн. %). Перевірка відтворюваності ре​зуль​та​тів аналізу дала значення випадкової складової похибки в межах 5 – 15 відн. %.

Одержані дані наведені в таблицях 14:10 – 14:12, 14:15 – 14:21. Порівняння величин вмістів еле​мен​тів у геохімічних пробах р.Дні​стер та Дністровського водосховища з кларковими [4, 15] виявляє деякі ре​гіональні особливості їх​ньої геохімії. Всі елементи за концентраційними характеристиками можна роз​ді​ли​ти на 2 групи :

1) вміст яких нижче кларку в ´рунтах : Zr, Mn, Pb, Cr, Ni, V, Y, La, Cu, Be, Sn, Cd, Ga, Zn, Ti, Ba, Sr;

2) вміст яких вище кларку : Co, Ag, Sc, Mo.

Одним із найоб'єктивніших методів оцінки даних є метод порівняння кількості окремих металів у про​бах з ГДК. Застосування цього методу дозволило встановити, що у сучасних відкладах до​слід​жу​ва​но​го району простежується інтенсивна акумуляція As. Вміст As у 4 – 7 разів перевищує його гранично мож​ливу концентрацію у ´рунтах.

Аналіз вмістів елементів у геохімічних пробах свідчить про те, що кожному елементові притаманні свої закономірності розсіювання та акумуляції.

Якщо розглядати кількість Cu за пунктами відбору (таблиця 14:11), то бачимо, що вміст елементу рів​но​мір​но змінюється вниз за течією річки. Хоча кількість Cu загалом невелика, але концентрація біля с.На​го​ряни XE "Íàãîðÿíè"  (Дністровське водосховище) дає підстави припускати, що в цих частинах басейну річки існує якесь стабільне джерело постачання важкого металу в берегові намули. Але вміст Cu в зоні цього мак​си​му​му не перевищує 28 мг/кг (ГДК Cu у ´рунтах дорівнює 40 мг/кг). Поряд з Cu спостерігається кон​цен​трування Cd, Zn, Sn, La, Ni та Cr у берегових намулах с.Нагоряни. Для Pb та Ga максимуми фік​су​ються не тільки у пробах с.Нагоряни XE "Íàãîðÿíè" , але й у нижній частині Дністровського водосховища  : с.Комарів XE "Êîìàð³â"  – с.Стара Ушиця XE "Ñòàðà Óøèöÿ"  – с.Березівка XE "Áåðåç³âêà"  – с.Рудківці XE "Ðóäê³âö³" .

Для Sc, Mo, Co, Mn, Ag характерні найвищі вмісти у намулах, які відібрані на р.Дністер на 1 км ниж​че гирла р.Стри XE "Ñòðèé ð." й.

У зміні кількості Zr чітко виділяються два максимуми цього елементу у намулах біля с.Комарів XE "Êîìàð³â"  та с.Ста​ра Ушиця XE "Ñòàðà Óøèöÿ" .

Найменші, в порівнянні з іншими, є концентрації у сучасних відкладах Co, Ni, V, Y, Cu та Ba, ві​ді​браних на 500 м вище затоки р.Студениц XE "Ñòóäåíèöÿ ð." я, а Mn, Pb, Ga, Sr, Ag та La – біля р.Лімниц XE "Ë³ìíèöÿ ð." я, на 500 м ви​ще гирла (таблиці 14:10 – 14:12, 14:16 – 14:17).

Результати аналізів проб донних відкладів, відібраних на різній глибині (на 500 м вище затоки рр.Тер​нав XE "Òåðíàâà ð." а, Студениц XE "Ñòóäåíèöÿ ð." я) показують, що із глибиною зростає кількість таких елементів, як Be, La, Co, V, Cr, Mo, Pb. Для донних відкладів р.Студениц XE "Ñòóäåíèöÿ ð." і також характерним є збільшення концентрацій Ag, Ba, Sr, Ga, Mn із глибиною.

Очевидно, нагромадження хімічних елементів у сучасних відкладах відбувається за рахунок їхнього над​ходження із дощовими водами з сільськогосподарських угідь прилеглих територій, а особливо з дре​наж​ними водами зрошувальних ділянок.

Своєрідною за ландшафтним формуванням є геохімія заплав та терас. Чим вище тераса, тим склад​ні​ша історія її ландшафту, тим більше пройшло часу після заплавної стадії, тим контрасніші кліматичні змі​ни. В геохімічних особливостях ´рунтів і алювію відображена історія даних ландшафтів, історія ко​ли​вань клімату, ´рунтових вод. Ґрунт і алювій терас містять геохімічні релікти, переважно сліди давніх гео​хі​мічних бар'єрів (гумусові, залізисті, марганцеві та інші акумуляції).

З метою порівняння вмісту важких металів у сучасних та давніх відкладах було закладено стра​ти​гра​фічний розріз поблизу с.Нижнів XE "Íèæí³â" . Стратиграфічний розріз розташований на заплавній терасі правого бе​рега р.Дністер. В його основі залягають уламкові наноси, які складаються із гальки різного ступеня ока​таності з бурим дрібнозернистим піском. Вище простежується 192-сантиметрова товща давніх утво​рень, які характеризуються більшою дрібнозернистістю і помітною шаруватістю. Представлені вони, в ос​нов​ному, суглинками (на висоті 30 – 45, 55 – 72, 97 – 157, 162 – 192 см), в прошарках між якими за​лягає пісок. Увінчується розріз 102-сантиметровою товщею супіску, покритого дерниною.

З кожної товщі розрізу відбирали зразки, в яких визначали загальну кількість важких металів та вміст їхніх кислоторозчинних форм (1 H HCl). Результати наведені в таблиці 14:21.

Як видно з цієї таблиці, зміна в механічному складі проб відображається на концентрації хімічних еле​ментів. Відклади піщаного складу добре дреновані і мають низькі вмісти металів в результаті низької здат​ності пісків до адсорбції. Вгору за стратиграфічним розрізом при переході до суглинків про​сте​жу​єть​ся поступове збільшення кількості елементів, що пояснюється підвищеною адсорбційною здатністю су​глин​ків. Значно більші вмісти елементів, в першу чергу, Ti, Co, Be, Ni, Zn, V та інших елементів від​зна​чаються в суглинках, які містять гідроокисли Fe.

Порівняння загальної концентрації металів у відкладах заплавної тераси і вмістів їхніх рухливих форм (1 H HCl) показує, що суглинки містять більші кількості рухливих форм, ніж піщані ґрунти. Про​те не​за​леж​но від механічного складу відкладу, ряди інтенсивності міграції елементів подібні, і в за​галь​но​му, ха​рак​теризуються таким рядом :
Mn > Ag > Cu > Ba > Ni > (Sc, La, Mo, Pb, Sr) > Y > Cr > V > Zr > Ti

Простежуючи ряд, можна виявити, що рухливіші мігранти, такі, як Mn, Cu, Ba, Ni та інші або на​гро​маджуються у відкладах, або виносяться, в той час, як малорухливі елементи (V, Zr, Ti) утворюють близь​кі концентрації.

Одержані результати дозволяють виділити в межах стратиграфічного розрізу два підрозрізи, близькі за будовою та складом горизонтів і подібні за ступенем участі хімічних елементів в умовах гіпергенезу (на висоті 0 – 72 та 82 – 192 см).

Для оцінки рухливості елементів у відкладах заплавної тераси використовували коефіцієнт стійкості (Kc), який визначали як відношення вмісту елементу у верхній (найбільше зміненій) породі до його вміс​ту у вихідній (давній) породі. Чим більший коефіцієнт, тим менш рухливий елемент.

Згідно з нашими розрахунками, схематизований ряд рухливості елементів для утворень р.Дністер має наступний вигляд :

Ga < Sc < Pb < Ti < Cr < Ni < Zr < Y < Sr < Cu < Zn < Mn < Co,

де рухливість збільшується зліва направо. Найнижчими коефіцієнтами стійкості характеризуються Co, Mn (Кс < 0.94), а найвищими – Ga, Sc, Pb, Ti (Кс > 1.53).

Якщо Co і Mn досить легко звільняються з решіток мінералів-носіїв і порівняно швидко виносяться, то Ga, Ti, Sc, Cr, V, Zr, очевидно, залишаються в решітках знову утворених глинистих мінералів. Крім то​го, деяка частина даних елементів нагромаджується в акцесорних мінералах і залишається в продуктах ви​вітрювання. Так, велика частина Zr в продуктах вивітрювання нагромаджується в цирконі, хоч деяка йо​го кількість може акумулюватися і в глинах.
Рухливі форми металів в сучасних відкладах. Перенесення і нагромадження елементів в ´рунті ви​значається багатьма процесами, серед яких адсорбція займає провідне місце. Деякі з металів утри​му​ють​ся ´рунтовим поглинальним комплексом досить міцно і здатні нагромаджуватися з часом. Інші ж, за​вдя​ки великій міграційній здатності, легко вимиваються із ´рунтів, а потрапляючи у водойми, можуть пе​ре​носитися на великі віддалі.

Особливе значення має вивчення рухливих форм елементів саме тому, що вони характеризують мі​гра​ційну здатність елементів у ландшафті, їхню спроможність до переходу в контактуючі середовища і, на​решті, ступінь шкідливості. Формами, які визначають міграційну здатність металів у ´рунтах, є во​до​роз​чинні компоненти, легкорухливі форми, форми, зв'язані з органічною речовиною ´рунту, та ки​с​ло​то​роз​чинні сполуки [15, 16].

Для вилучення елементів різної рухливості використовували розчини 0.2 H азотної та 1 H соляної кис​лот. Співвідношення ´рунт : розчин = 1 : 10. З метою концентрування елементів екстракти ви​па​ро​ву​ва​лись до сухих залишків. Щоб позбутись при цьому гігроскопічності залишків витяжок, їх піддавали об​роб​ці сірчаною кислотою.

Вміст рухливих сполук мікроелементів у геохімічних пробах розраховували за їхньою кількістю, яка пе​рейшла в розчин кислоти. Результати досліджень наведені в таблицях 14:18 – 14:19.

Про інтенсивність міграції металів свідчить співвідношення кількості міграційної форми елементу та йо​го валового вмісту у геохімічній пробі. Чим більше це співвідношення, тим інтенсивніше елемент ви​но​сить​ся з проби і тим вища його мігруюча здатність. Використовуючи це співвідношення, ми змогли по​рів​ня​ти між собою інтенсивність міграції хімічних елементів, що характеризуються відмінним вмістом у від​кла​дах одного типу геохімічних проб та одного і того ж елементу в різних типах проб.

Берегові намули, відібрані вище дамби Дністровської ГЕС, вирізняються високим вмістом частки рух​ливої форми і, перш за все, Pb (36 % від валового вмісту), V (3.9 %), Ti (0.2 %); біля р.Сту​де​ни​ц XE "Ñòóäåíèöÿ ð." я, на 1 км вище гирла – Zr (1.2 %), Y (31 %), Ba (39.9 %), Sr (11.2 %), Mn (31.5 %), Co (47.9 %); на 500 м вище затоки річки Студениц XE "Ñòóäåíèöÿ ð." я – Ni (31.9 %), Cr (23.4 %), Cu (11.6 %), Ag (17.6 %), Mo (18.4 %). Береговий намул, відібраний на 500 м вище затоки р.Тернав XE "Òåðíàâà ð." а, характеризується най​ниж​чою часткою міграційних форм елементів, яка є також мінімальною і для берегових ´рунтів даного пункту апро​бації. В той же час для ´рунту, відібраного на 500 м вище затоки р.Студениц XE "Ñòóäåíèöÿ ð." я, фіксується вища час​тка рухливої форми таких елементів як Co (6.3 %), Mn (14.2 %), Pb (5.7 %), Cr (14.5 %), Ni (26.3 %), V (1.2 %), Mo (12.9 %), La (12.9 %), Ba (39.5 %). В ´рунті, відібраному біля р.Тернав XE "Òåðíàâà ð." а, на 1 км вище гирла, спостерігаються підвищені частки рухливої форми Sr (6.05 %), Pb (17.5 %), V (2.8 %). Аналіз проб донних відкладів Дністровського водосховища показав, що для проб, відібраних бі​ля с.Стара Ушиця XE "Ñòàðà Óøèöÿ"  та на 500 м вище затоки р.Студениц XE "Ñòóäåíèöÿ ð." я на глибині 15 м, простежується високий вміст рух​ливої форми майже всіх елементів.

Як бачимо, у геохімічних пробах р.Тернав XE "Òåðíàâà ð." а містяться найменші кількості міграційних форм еле​мен​тів. У ланцюгу береговий ´рунт – береговий намул – донний відклад для кожного окремого пункту ви​про​бування простежується зростання частки рухливої форми елементів, яка є далеким резервом живлення рос​лин і може вводитися в дію лише при зміні в ´рунті фізико-хімічних умов.

Таким чином, розгляд рухливості основних мігрантів у сучасних відкладах показує, що в різних час​ти​нах басейну р.Дністер існують геохімічні умови, які зумовлюють різну міграційну здатність хімічних еле​ментів. 
Стратиграфія донних відкладів. Важливу роль в забрудненні водних систем відіграють донні від​кла​ди, які формуються в результаті седиментації завислого у воді матеріалу і його взаємодії з водною фа​зою. Вони є кінцевою ланкою ландшафтно-геохімічних сполучень і інтегрують геохімічні особливості во​дозабірної ділянки, що дозволяє за їхнім хімічним складом оцінювати концентрації елементів, не​без​печ​ні для екології водної системи. Ріст концентрації завислих частинок у воді має локальне значення. Зона рос​ту мутності залежить від багатьох факторів і, в першу чергу, від мінералогічного складу ´рунту та різ​них забруднень, які осіли на дно водойми. Вміст в ´рунті глинистих мінералів призводить до їхнього дис​пер​гування з утворенням колоїдних помутнінь, осадження яких відбувається там, де швидкість течії води є мінімальною або зовсім відсутня (водосховище, загата). Певну роль в осадженні металів на дно ві​ді​грає постійне лужне середовище у воді р.Дністер, і більшість із елементів за таких умов утворюють не​роз​чинні сполуки.

Розподіл основних типів донних відкладів і їхня зміна за довжиною водосховища визначається гео​мор​фологічними особливостями водойми. Висока гідродинамічна активність водної маси у верхній частині во​досховища зумовлює нагромадження крупніших фракцій, тоді як у місцях низької гідродинамічної ак​тив​ності характерними є висодисперсні відклади з високим вмістом пелітової фракції [4].

Нами досліджувалися закономірності поширення металів у донних відкладах і їхніх кислотних ви​тяж​ках з глибиною. Проби донних відкладів відбиралися з води на глибині приблизно 0.5 м на правому бе​резі Дністровського водосховища навпроти с.Березівка XE "Áåðåç³âêà"  по вертикалі від 0 до 28 см за допомогою труб​ки із нержавіючої сталі діаметром 24 мм. Проби із колонки розділялися через кожні 5 см.

На основі аналізу одержаних даних простежуються наступні закономірності. У порівнянні з клар​ка​ми ´рунту в донних відкладах виявлені більші значення для Mo (у 2.3 – 3.45 раза). На глибині нижче 10 см вміст Co перевищує кларк у ´рунті у 1.1 – 1.9 раза. У 5.3 – 6.7 разів перевищує кларк у ´рунті вміст Ag. Для решти елементів їхній вміст нижчий від кларкових значень.

Відмінності в геохімічних властивостях елементів визначають і характер їхнього розподілу в донних від​кладах. Якщо для Y, Co, Ni, Mn, Pb, Ag, Be характерне поступове збільшення концентрації до гли​би​ни 25 см, то для Zr, Cr, V, Mo, Sc, Ti та Sr підвищення вмісту проходить через обов'язковий мі​ні​мум на глибині 15–20 см. Слід відзначити, що на глибині 25–28 см кількість елементів знову змен​шу​єть​ся, але не є нижчою, ніж на глибині 0–5 см. Очевидно, така концентрація мікроелементів по​яс​ню​єть​ся механічним фракціонуванням відкладеного матеріалу, збільшенням ролі тонкодиспергованої ре​чо​ви​ни.

Інтерпретація результатів геохімічно рухливих форм металів у донних відкладах проводиться на ос​но​ві співвідношення міграційної форми з валовим вмістом елементів (таблиця 14:20).

Верхній горизонт (0 – 5 см) характеризується значно вищою часткою міграційної форми елементів, ніж нижчі горизонти, де для більшості металів чітко простежується тенденція до зниження (на глибинах 5 – 10, 10 – 15 см). Проте, на глибинах 20 – 25, 25 – 28 см спостерігається незначне збільшення час​тки рухливої форми елементів, і є у 1.7–4 рази меншим, ніж на глибині 0–5 см (винятком є Cu, Sr).

Одержані результати досліджень проб показали, що найнижча міграційна здатність характерна для Ga, Zr, V та Ti (частка від валового вмісту даних елементів у кислотній витяжці становила 0.01 – 0.7 %). Елементи Ni, Mn, Ba, Sr, Y, La, Pb переходять у витяжку енергійніше, ніж Ga, Zr, V, Ti у 10 ра​зів, однак, ще не створюють загрози для водного середовища.

Найцікавішим фактом є зменшення кількості рухливих форм елементів із глибиною. Тут спо​сте​рі​га​єть​ся протиріччя між зростанням валових вмістів елементів і зменшенням концентрації кислоторозчинних форм у донних відкладах. Таке протиріччя викликане тим, що у відкладах із малими швидкостями оса​до​на​громадження відбувається часткова розкристалізація аутигенних носіїв мікроелементів у відкладах, про​цес жорсткого закріплення елементів у відкладах та, відповідно, зменшення рухливої форми елементів.

Отже, виходячи з геохімічних досліджень ´рунтів, намулів, донних відкладів р.Дністер, можна зро​би​ти наступні висновки :

1. Сучасні відклади р.Дністер характеризуються більшими кількостями Co, Ag, Sc, Mo, які пе​ре​ви​щу​ють середнє значення кларку у ´рунтах. Концентрації решти елементів не виходять за межі середніх по​казників.

2. Частка рухливої форми важких металів від їхнього валового вмісту зростає у ланцюгу береговий ´рунт – береговий намул – донний відклад для кожного окремого пункту випробування.

3. Величини коефіцієнтів стійкості, одержані при співставленні вмістів важких металів у сучасному від​кладі і давньому, наступні : дуже рухливі (Кс < 0.94) – Co, Mn; рухливі (0.94 < Кс < 1.53) – Zn, Cu, Sr, Y, Zr, Ni, V, Cr; слаборухливі (Кс > 1.53) – Ti, Pb, Sc, Ga.

4. У стратиграфічній колонці донних відкладів спостерігається поступове збільшення концентрації Y, Co, Ni, Mn, Pb, Ag, Be до глибини 25 см, а підвищення вмісту Zr, Cr, V, Mo, Sc, Ti та Sr проходить че​рез мінімум на глибині 15 – 20 см. У донних відкладах із збільшенням концентрації валових вмістів спо​стерігається поступове зменшення концентрації кислоторозчинних сполук.
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