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1.1 ЛІТОХІМІЧНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ДНІСТРОВСЬКОГО ВОДОСХОВИЩА

Бойко Т.І. XE "Áîéêî Ò.²." , Пелипець М.В. XE "Ïåëèïåöü Ì.Â." , Савко Ю.О. XE "Ñàâêî Þ.Î." 
Знаходження металів у грунтах може спричиняти двояку дію. При певних вмістах їх міграційних форм вони благотворно впливають на ріст рослин, збільшуючи таким чином, врожайність та продуктивну цінність останніх. Однак, при малих та великих (більше ГДК) їх концентраціях спостерігається поява певних специфічних захворювань рослин, що внаслідок переміщення по трофічному ланцюгу може загрожувати здоров'ю людини. В умовах техногенного навантаження на об'єкти довкілля першочергово актуальним їх дослідження появи у грунтах надмірних кількостей важких металів.

Річка Дністер XE "Äí³ñòåð ð."  протікає у районах, що піддаються сільськогосподарському та промисловому забрудненню. Отож, слід очікувати, що грунти, намули та донні відклади мали б відбивати ступінь забруднення річок відходами виробництва.

У зв'язку з цим, виходячи із території дослідження, були відібрані проби берегових грунтів і намулів та донних відкладів із Дністровського водосховища за течією річки (Малюнок 1:8). Одночасно була відібрана колонка донних відкладів для визначення розподілу металів з глибиною. Аналіз проб проводився на визначення загальної концентрації металів, а також на визначення вмісту рухливих форм даних металів.

1.1.1 Методика визначення

Для визначення мікроелементів відібрані проби розсипали на кальці і розминали товкачиком великі грудки. Відбирали різні включення; розтирали в ступці і просіювали через сито (d=1 мм). Наважки по 20 мг відбиралися для аналізу загальної кількості елементів.

Оскільки дані лише про валовий вміст важких металів не дають повної картини про їх поведінку, нами проводились визначення міграційної, кислоторозчинної форми цих металів.

Підготовлені проби грунту (3 г) вносили в колби, заливали 0,2 Н розчином азотної кислоти (співвідношення за масою грунт : розчин = 1 : 10) і перемішували при кімнатній температурі протягом 3 хвилин. Через годину розчин фільтрували. Фільтрат (його аліквоту об'ємом 20 мл) випаровували до сухого залишку. З метою зниження його гігроскопічності додавали 1 – 2 мл H2SO4, переводячи таким чином нітрати в сульфати, і надлишок кислоти повністю викурювали. Вміст мікроелементів у грунтах і сухих залишках визначали за допомогою емісійного спектрального аналізу.

1.1.2 Результати обстеження донних відкладів, берегових грунтів та берегових намулів

Результати аналізу наведені в таблицях (Таблиця 1:5 – Таблиця 1:9). Одночасно в них зафіксовані літературні дані з вмісту металів у грунтах та гранично допустимі концентрації (ГДК) для найбільш токсичних елементів. Для  порівняльної характеристики стосовно вмісту металів у берегових грунтах, берегових намулах та донних відкладах були побудовані графіки розподілу загальної концентрації елементів у цих трьох видах проб (Малюнок 1:9 – Малюнок 1:17). Певні обмеження на повне визначення даної закономірності накладає відсутність проб донних відкладів на нижчих станціях відбору проб із Дністровського водосховища. Це пов'язано із об'єктивними причинами – потонув на великій глибині краник від батометра, що створило неможливою його роботу.

Порівнюючи вміст металів у донних відкладах, берегових намулах і берегових грунтах, бачимо, що такі елементи як Mn, Ba, Cd, Mo, Ni концентруються у донних відкладах, а As, Pb, Sr, Cr у берегових намулах. Цікаво відмітити, що характер кривої, яка зображає концентраційну залежність металу у береговому намулі від пункту відбору проби є дуже схожий для Sr, Ba, Mn, Ni, Co, Mo. Згідно цього, дані метали можуть бути об'єднаними в певну асоціацію, що характеризується приблизно однаковим коефіцієнтом нагромадження у береговому намулі. Якщо глянути на свинець, видно, що він дуже добре адсорбуться даним видом проб і у зразках станцій ¹ 3 – 7 досягає концентрацій, що перевищують його кларк у грунтах, а біля с. Березівка навіть наближається до ГДК свинцю у грунтах.

Малюнок 1:8. Картосхема пунктів відбору літохімічних проб

Таблиця 1:5 Концентрація металів у донних відкладах Дністровського водосховища

	¹
	Пункти випробування
	Глибина, м
	Загальна концентрація металів, мг/кг

	
	
	
	Zr
	Co
	Mn
	Pb
	Cr
	Ni
	V
	Mo
	Y
	La
	Sc
	Ti
	Cu
	Ag
	Ba
	Sr
	Sn
	Zn
	Be
	Ga
	As
	Cd

	1
	с.Нагоряни XE "Íàãîðÿíè" 
	30
	71
	21
	180
	8.9
	36
	41
	75
	6.3
	15
	6.3
	26
	2600
	11
	0.52
	250
	170
	5.7
	52
	0.64
	6.1
	н/в
	-

	2
	Вд/сх 500 м вище затоки р.Тернави XE "Òåðíàâà ð." 
	11
	85
	17
	150
	7.8
	24
	38
	60
	4.1
	10
	6.7
	11
	3100
	6.7
	0.53
	200
	150
	4.9
	-
	0.81
	5.6
	н/в
	1.3

	3
	Теж
	20.5
	84
	18
	150
	9.1
	27
	34
	71
	5.4
	12
	8.2
	20
	2700
	6.3
	0.53
	160
	130
	-
	-
	0.92
	4.7
	н/в
	-

	4
	Вд/сх 500 м вище затоки р.Студениця XE "Ñòóäåíèöÿ ð." 
	15
	96
	12
	190
	8.7
	24
	29
	67
	6.1
	18
	6.2
	18
	3200
	9.6
	0.64
	150
	140
	-
	45
	0.90
	5.2
	н/в
	1.0

	5
	Теж
	21
	71
	26
	180
	15
	39
	34
	80
	7.0
	12
	7.1
	17
	2000
	8.9
	0.79
	310
	280
	6.1
	52
	1.6
	5.7
	6.9
	-

	6
	Вд/сх біля с.Комарів XE "Êîìàð³â" 
	17
	85
	21
	170
	11
	36
	32
	75
	6.3
	14
	6.5
	15
	2200
	7.2
	0.64
	295
	235
	5.8
	43
	1.7
	5.3
	8.4
	1.4

	7
	Вд/сх. біля с.Стара Ушиця XE "Ñòàðà Óøèöÿ" 
	15
	150
	17
	180
	11
	35
	31
	73
	5.3
	17
	6.6
	11
	2800
	7.4
	0.66
	280
	210
	5.3
	44
	1.5
	5.6
	9.6
	1.3

	
	Кларк грунтів [3]
	
	300
	10
	850
	10
	200
	40
	100
	2.0
	
	
	
	4600
	20
	0.1
	500
	300
	10
	50
	6.0
	-
	1.0
	0.5

	
	Кларк літосфери [3]
	
	170
	18
	1000
	10
	83
	58
	90
	1.1
	20
	29
	10
	4500
	44
	0.07
	650
	340
	2.5
	83
	3.8
	19
	1.7
	0.13

	
	Гранично допустимі кон​цен​​трації [5]
	
	
	50
	1500
	20
	50
	45
	150
	
	
	
	
	
	40
	
	
	600
	
	150
	
	
	2
	4


Таблиця 1:6 Концентрація металів у берегових намулах Дністровського водосховища та його приток

	¹
	Пункти випробування
	
	Загальна концентрація металів, мг/кг

	
	
	
	Zr
	Co
	Mn
	Pb
	Cr
	Ni
	V
	Mo
	Y
	La
	Sc
	Ti
	Cu
	Ag
	Ba
	Sr
	Sn
	Zn
	Be
	Ga
	As
	Cd

	8
	с.Нагоряни XE "Íàãîðÿíè" 
	
	79
	19
	140
	11
	47
	43
	62
	5.8
	13
	11
	12
	3000
	28
	2.7
	210
	190
	19
	87
	0.72
	5.9
	н/в
	2.1

	9
	Вд/сх 500м вище затоки р.Тернави XE "Òåðíàâà ð." 
	88
	19
	130
	7
	23
	26
	58
	3.5
	9.8
	5.8
	8.6
	2200
	5.4
	0.51
	140
	110
	5.1
	88
	0.87
	2.8
	н/в
	-

	10
	Вд/сх 500м вище затоки р.Студениця XE "Ñòóäåíèöÿ ð." 
	91
	14
	120
	6.9
	21
	17
	54
	4.5
	13
	3.1
	8.4
	2600
	3.1
	0.50
	160
	220
	-
	49
	0.93
	4.5
	н/в
	1.2

	11
	р.Студениця
	
	87
	10
	140
	8.2
	23
	30
	69
	4.8
	15
	5.9
	19
	3100
	5.9
	0.58
	180
	180
	-
	-
	0.98
	4.2
	н/в
	0.97

	12
	Вд/сх біля с.Комарів XE "Êîìàð³â" 
	
	150
	17
	180
	11
	35
	31
	73
	5.3
	17
	6.6
	11
	2800
	7.4
	0.66
	280
	280
	5.3
	44
	1.5
	5.6
	9.6
	1.3

	13
	р.Жван XE "Æâàí ð." 
	
	79
	20
	120
	14
	34
	36
	78
	5.5
	18
	8.4
	19
	2400
	7.5
	0.62
	315
	305
	5.9
	-
	1.9
	5.9
	8.1
	1.1

	14
	Вд/сх. біля с.Стара Ушиця XE "Ñòàðà Óøèöÿ" 
	
	130
	22
	130
	13
	37
	37
	76
	4.7
	13
	6.1
	13
	2400
	7.6
	0.62
	210
	205
	5.6
	44
	0.98
	5.8
	12.0
	-

	15
	Вд/сх. біля с.Березівка XE "Áåðåç³âêà" 
	
	86
	19
	150
	19
	39
	35
	72
	6.1
	11
	6.8
	14
	2200
	8.2
	0.65
	225
	215
	5.8
	47
	1.3
	5.9
	9.8
	-

	16
	Вд/сх. біля с.Рудківці XE "Ðóäê³âö³" 
	
	110
	34
	170
	16
	40
	41
	82
	5.6
	22
	6.3
	17
	2800
	7.9
	0.64
	260
	265
	5.0
	48
	1.6
	6.7
	9.7
	-

	17
	Вд/сх. 2.0 км вище дамби Дністр.ГЕС
	93
	16
	98
	7.2
	19
	20
	58
	5.2
	9.1
	5.6
	6.7
	1400
	4.8
	0.62
	130
	100
	-
	-
	0.78
	3.8
	н/в
	-


Таблиця 1:7 Концентрація металів у берегових грунтах  Дністровського водосховища та його приток

	¹
	Пункти випробування
	
	Загальна концентрація металів, мг/кг

	
	
	
	Zr
	Co
	Mn
	Pb
	Cr
	Ni
	V
	Mo
	Y
	La
	Sc
	Ti
	Cu
	Ag
	Ba
	Sr
	Sn
	Zn
	Be
	Ga
	As
	Cd

	18
	р.Сурша XE "Ñóðøà ð." 
	
	90
	31
	190
	8.0
	37
	44
	72
	6.8
	31
	11
	17.0
	3400
	8.1
	0.64
	250
	260
	5.7
	-
	1.80
	5.9
	н/в
	1.0

	19
	Вд/сх 500м вище затоки р.Тернави XE "Òåðíàâà ð." 
	92
	21
	170
	9.5
	25
	37
	73
	6.1
	14
	5.6
	14.0
	3000
	6.9
	0.62
	240
	150
	4.6
	-
	0.98
	5.9
	н/в
	-

	20
	р.Тернава
	
	86
	22
	180
	8.9
	34
	38
	69
	6.2
	34
	14
	12.0
	3000
	8.7
	0.73
	190
	210
	5.9
	-
	1.10
	6.5
	н/в
	-

	21
	Вд/сх 500м вище затоки р.Студениця XE "Ñòóäåíèöÿ ð." 
	87
	15
	130
	9.3
	20
	19
	58
	5.2
	11
	9.4
	9.7
	2900
	3.8
	0.55
	130
	200
	5.3
	46
	0.74
	5.8
	н/в
	-

	22
	Вд/сх. біля с.Стара Ушиця XE "Ñòàðà Óøèöÿ" 
	87
	19
	180
	7.6
	27
	38
	79
	5.9
	30
	7.4
	8.3
	3300
	7.8
	0.72
	190
	160
	6.4
	58
	1.70
	4.8
	н/в
	-

	23
	Вд/сх. біля с.Михайлівка XE "Ìèõàéë³âêà" 
	86
	31
	140
	6.0
	38
	37
	78
	5.7
	11
	6.8
	14.0
	2600
	7.9
	0.63
	225
	215
	5.7
	49
	1.30
	5.9
	9.8
	-

	24
	Вд/сх. 1.5 км нижче дамби Дністр. ГЕС
	83
	14
	160
	7.2
	24
	32
	63
	5.7
	28
	8.0
	5.9
	2600
	6.9
	0.67
	210
	280
	19
	-
	1.50
	4.7
	н/в
	-


Таблиця 1:8 Концентрації металів у сольових витяжках літохімічних проб

	¹
	Загальна концентрація металів, мг/кг

	
	Zr
	Co
	Mn
	Pb
	Cr
	Ni
	V
	Mo
	Y
	La
	Sc
	Ti
	Cu
	Ag
	Ba
	Sr
	Sn
	Zn
	Be
	Ga
	As
	Cd

	2
	0.75
	1.27
	5.25
	0.25
	0.35
	1.66
	1.05
	0.19
	2.98
	0.57
	0.42
	2.54
	0.20
	0.03
	6.13
	22.75
	0.15
	2.10
	0.04
	-
	-
	0.04

	9
	0.41
	1.47
	1.70
	0.58
	0.82
	1.53
	1.06
	0.11
	0.12
	0.39
	0.18
	1.06
	0.14
	0.04
	2.8
	3.02
	-
	3.02
	0.03
	-
	-
	0.02

	19
	-
	0.11
	1.07
	0.11
	0.08
	0.36
	0.18
	-
	0.44
	0.11
	-
	0.27
	0.04
	-
	0.34
	1.22
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3
	0.31
	2.48
	19.71
	0.70
	0.45
	2.85
	1.53
	0.42
	2.70
	0.65
	0.39
	2.70
	0.32
	0.07
	12.41
	61.32
	-
	3.07
	0.09
	 
	-
	-

	21
	-
	0.95
	18.44
	0.53
	2.89
	5.00
	0.68
	0.67
	0.89
	0.92
	-
	1.28
	0.32
	0.08
	51.36
	10.27
	-
	7.11
	0.09
	-
	-
	0.13

	11
	1.08
	4.79
	44.11
	0.77
	4.16
	3.79
	2.27
	0.73
	4.65
	1.22
	-
	3.15
	0.44
	0.09
	71.84
	20.17
	-
	6.43
	0.15
	-
	0.88
	0.12

	10
	-
	1.20
	21.99
	0.83
	4.92
	5.43
	0.61
	0.83
	0.79
	0.76
	-
	2.72
	0.36
	0.09
	47.86
	14.23
	-
	7.37
	-
	-
	-
	-

	4
	1.53
	5.23
	68.55
	34.28
	5.32
	4.33
	4.6
	0.61
	3.52
	1.35
	0.37
	4.24
	0.61
	0.11
	36.08
	10.82
	0.37
	6.14
	0.13
	-
	-
	-

	5
	0.87
	4.98
	46.00
	0.66
	5.24
	4.09
	0.14
	-
	3.32
	0.87
	-
	3.32
	0.37
	0.10
	58.79
	11.12
	-
	6.77
	0.10
	-
	-
	-

	7
	1.12
	4.48
	31.76
	1.96
	4.48
	7.09
	2.71
	0.49
	2.24
	1.59
	-
	4.02
	0.58
	0.09
	63.51
	11.21
	0.43
	5.14
	0.11
	-
	-
	0.09

	14
	0.78
	2.46
	19.96
	1.60
	1.99
	1.92
	1.46
	-
	2.39
	0.82
	0.21
	2.14
	0.31
	0.03
	18.89
	7.13
	0.15
	1.92
	0.10
	-
	0.25
	-

	20
	-
	0.73
	16.62
	1.56
	3.71
	4.00
	1.96
	0.49
	2.44
	0.66
	-
	2.84
	0.58
	-
	57.68
	12.71
	-
	5.47
	0.11
	-
	-
	0.09

	17
	0.60
	3.31
	29.84
	2.59
	3.5
	3.05
	2.27
	0.38
	2.72
	0.78
	0.31
	3.44
	0.43
	0.05
	30.49
	9.73
	0.25
	3.37
	0.09
	-
	-
	0.07


Таблиця 1:9 Порівняльні концентрації металів у донних відкладах

	Глибина відбору проб, см
	Загальна концентрація металів, мг/кг

	
	Zr
	Co
	Mn
	Pb
	Cr
	Ni
	V
	Mo
	Y
	La
	Sc
	Ti
	Cu
	Ag
	Ba
	Sr
	Sn
	Zn
	Be
	Ga
	As
	Cd

	5
	68
	7.3
	73
	5.6
	13
	18
	43
	4.7
	7.5
	5.8
	5.1
	1100
	5.9
	0.53
	98
	75
	-
	-
	0.65
	2.9
	н/в
	-

	10
	72
	8.1
	71
	5.3
	11
	23
	45
	5.0
	7.2
	5.5
	5
	1300
	5.6
	0.58
	100
	79
	-
	-
	0.73
	2.6
	н/в
	-

	15
	84
	14
	110
	6.2
	28
	41
	73
	6.4
	29
	9.1
	9.5
	2800
	7.4
	0.61
	170
	130
	5.9
	-
	1.0
	4.1
	н/в
	-

	20
	81
	19
	130
	6.5
	23
	45
	71
	6.0
	32
	7.2
	8.7
	2600
	8.3
	0.65
	130
	110
	5.5
	-
	1.1
	4.3
	н/в
	-

	25
	87
	25
	150
	6.8
	27
	47
	86
	6.9
	35
	7.0
	12
	3400
	8.1
	0.67
	150
	160
	5.3
	-
	1.3
	3.9
	н/в
	0.96

	28
	69
	12
	96
	7.9
	21
	25
	59
	5.6
	9.4
	5.3
	8.9
	1600
	8.0
	0.56
	110
	98
	4.5
	-
	0.81
	5.0
	н/в
	-

	
	Концентрація металів у сольових витяжках

	
	Zr
	Co
	Mn
	Pb
	Cr
	Ni
	V
	Mo
	Y
	La
	Sc
	Ti
	Cu
	Ag
	Ba
	Sr
	Sn
	Zn
	Be
	Ga
	As
	Cd

	5
	0.41
	1.72
	12.4
	0.92
	1.24
	1.37
	1.14
	0.2
	1.65
	0.76
	0.51
	2.26
	0.26
	0.02
	9.86
	8.59
	-
	1.56
	0.07
	-
	0.24
	0.029

	10
	-
	0.12
	1.06
	0.85
	0.09
	0.37
	0.14
	-
	0.16
	0.12
	-
	0.16
	0.11
	0.01
	-
	1.06
	-
	0.97
	-
	-
	-
	-

	15
	-
	-
	0.91
	-
	0.38
	0.18
	-
	-
	0.17
	0.11
	-
	0.15
	0.08
	0.01
	-
	0.46
	-
	0.97
	0.01
	-
	-
	-

	25
	-
	0.42
	5.75
	0.33
	0.41
	0.91
	0.48
	-
	2.52
	0.78
	-
	2.71
	0.51
	-
	9.04
	25.19
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	28
	-
	-
	5.13
	0.52
	0.36
	0.46
	0.42
	-
	0.98
	0.35
	-
	0.73
	0.5
	0.05
	7.33
	46.44
	-
	-
	-
	-
	-
	-
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Малюнок 1:9 Вміст металів у літохімічних відкладах Дністровського водосховища : миш’як.




Малюнок 1:10 Вміст металів у літохімічних відкладах Дністровського водосховища : кадмій.
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Малюнок 1:11 Вміст металів у літохімічних відкладах Дністровського водосховища : свинець.


[image: image3.wmf]0

50

100

150

200

250

300

350

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Донні відклади

Берегові намули

Берегові ґрунти

Кларк

мг / кг

Sr


Малюнок 1:12 Вміст металів у літохімічних відкладах Дністровського водосховища : стронцій.
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Малюнок 1:13 Вміст металів у літохімічних відкладах Дністровського водосховища : барій.
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Малюнок 1:14 Вміст металів у літохімічних відкладах Дністровського водосховища : марганець.
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Малюнок 1:15 Вміст металів у літохімічних відкладах Дністровського водосховища : молібден.
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Малюнок 1:16 Вміст металів у літохімічних відкладах Дністровського водосховища : кобальт.
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Малюнок 1:17 Вміст металів у літохімічних відкладах Дністровського водосховища : хром.

Результати аналізів паралельних проб донних відкладів (ст. ¹ 1 – ¹ 2), відібраних на різній глибині показують, що із глибиною спостерігається нагромадження таких елементів як Pb, Zn, V, Ba, Mo, Cr, а Co, Ni, Ba і Sr – лише для ст. ¹ 2; майже постійним є вміст Mn, Cu, Ag.

Згідно наведених даних в таблицях та графіках, всі елементи за концентраційними характеристиками можна розділити на такі групи:

а) вміст яких значно нижче ГДК і кларку в грунтах : Mn, Ba, Cu, V, Cr, Ti, Be, La, Y, Zr, Ga, Sn, Sr;

б) вміст знаходиться на рівні кларку : Zn, Ni;

в) вміст більше кларку, однак ще менше ГДК : Co, Mo, Pb, Ag, Cd;

г) вище ГДК : As.

Хотілося б відзначити, що на вміст As були проаналізовані не всі проби (Таблиця 1:5 – Таблиця 1:7), проте у тих, що досліджувались, було знайдено надзвичайно високі концентрації As, що у 4 – 6 разів перевищують ГДК цього елементу в грунтах. Особливо це стосується донних відкладів та берегових намулів.

Якщо ж розглядати вміст даних елементів за станціями то бачимо, що концентрація елементів має тенденцію до збільшення вниз за течією річки. Станція ¹ 3 характеризується дещо підвищеним вмістом Sr, As, Mo, Cd, Ba, Mn, станція ¹ 7 – Co, Ni, Ba. Спостерігається високий вміст Pb і As у пробах із станцій ¹ 3 по ¹ 7. Меншими, в порівнянні з іншими, є вмісти металів у пробах ст. ¹ 2 і ¹ 8.

1.1.3 Особливості розподілу міграційної форми хімічних елементів в літохімічних пробах.

Загальновідомим є факт, що грунти є досить сильними адсорбентами металів. Деякі з них утримуються грунтовим поглинальним комплексом досить міцно, і здатні нагромаджуватись з часом. Інші ж досить легко вимиваються із грунтів завдяки великій міграційній здатності, а попадаючи в річки можуть переноситись на великі відстані.

З метою виявлення закономірностей міграції елементів важливим є вивчення динаміки розподілу їх рухливої форми в системі береговий грунт – береговий намул – донні відклади. Водні витяжки були зроблені із літохімічних проб, відібраних вздовж водосховища, лише дві із них з приток (береговий намул – проба ¹ 11, береговий грунт – ¹ 20). Дані подані вище (Таблиця 1:8).

Ці дослідження показали, що у берегових намулах, відібраних за течією Дністерського водосховища (проби ¹ 9 – ¹ 11 – ¹ 10 – ¹ 14 – ¹ 17) проявляється тенденція до підвищення рівнів рухомої форми відносно валового вмісту мікроелементів. Проба ¹ 17 (вище дамби Дністровської ГЕС) відрізняється високим вмістом ряду елементів і перш за все Pb, Cu, Co, Mn, Ti, Ag, ¹ 10 (р.Студениця XE "Ñòóäåíèöÿ ð." ) – Ni, Mo, La, ¹ 11 (вище затоки р.Студениці) – Zr, V, Y, Ba, Sr, Be. Проба ¹ 9 берегового намулу (р.Тернава XE "Òåðíàâà ð." ) характеризується найнижчою кількістю міграційно рухливої форми.

Були проаналізовані такі проби берегових грунтів: ¹ 19 (р.Тернава) – ¹ 20 (1 км вище затоки р.Тернави) – ¹ 21  (р.Студениця). Береговий грунт та береговий намул (проби ¹ 19 та ¹ 9) містять приблизно однакову долю міграційної форми для більшості елементів. В той же час, для Co, Mn, Cr, Ni, Mo, Y, La, Ti, Ag, Ba, Be характерні вищі концентрації рухливої форми для проби ¹ 21, ніж для ¹ 19. Для проби ¹ 20 – спостерігається нагромадження Pb, V, Cu, Sr.

Аналіз донних відкладів водосховища здійснювався у наступному порядку: пр.¹ 2 – ¹ 3 – ¹ 4 – ¹ 5 – ¹ 7. Для проби ¹ 7 (с.Стара Ушиця XE "Ñòàðà Óøèöÿ" ) спостерігається високий вміст рухливої форми для всіх елементів. Найнижчим він є для проби ¹ 2.

Як бачимо, проба ¹ 2 (р. Тернава XE "Òåðíàâà ð." ) містить найменші кількості міграційної форми у всіх трьох видах проб. За течією Дністровського водосховища простежується незначне зростання частки міграційної форми у всіх трьох ланках системи : береговий грунт – береговий намул – донні відклади.

1.1.4 Дослідження стратиграфічної колонки донних відкладів.

Важливу роль в забрудненні водних систем відіграють донні відклади, які формуються в результаті седиментації завислого у воді матеріалу і його взаємодії з водною фазою. Донні відклади є кінцевою ланкою ландшафтно-геохімічних сполучень і інтегрують геохімічні особливості водозабірної ділянки. Це дозволяє за їхнім хімічним складом оцінювати небезпечні концентрації мікроелементів для екології водної системи.

Нами досліджувались вміст та закономірності поширення металів в донних відкладах і їхніх сольових  витяжках. Проба донних відкладів бралася з глибини 0.5 м з правого берега Дністровського водосховища, навпроти с.Березівка. Відбір донної проби здійснювався за допомогою трубки із нержавіючої сталі діаметром 24 мм по вертикалі на глибину 28 см (проби розділялися із колонки через кожні 5 см).

Результати аналізів подано вище (Таблиця 1:9). На їх основі були побудовані гістограми – Малюнок 1:18 – Малюнок 1:25. За одержаними даними виділяємо наступні закономірності.
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Малюнок 1:18 Концентрації металів у донних відкладах та сольових витяжках : свинець.
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Малюнок 1:19 Концентрації металів у донних відкладах та сольових витяжках : мідь.
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Малюнок 1:20 Концентрації металів у донних відкладах та сольових витяжках : барій.
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Малюнок 1:21 Концентрації металів у донних відкладах та сольових витяжках : стронцій.
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Малюнок 1:22 Концентрації металів у донних відкладах та сольових витяжках : марганець.
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Малюнок 1:23 Концентрації металів у донних відкладах та сольових витяжках : кобальт.
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Малюнок 1:24 Концентрації металів у донних відкладах та сольових витяжках : нікель.
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Малюнок 1:25 Концентрації металів у донних відкладах та сольових витяжках : хром.

У порівнянні з кларками земної кори і грунту в донних відкладах виявлені більші значення для Mo (у 2,6 р). На глибині нижче 10 см вміст Co перевищує кларк в грунті у 2,5 р. У 1,2 р. перевищує кларк в грунті вміст Ni, а для Y у 1,7 р. кларк в земній корі на глибині 10 – 15, 15 – 20, 20 – 25 см. Для решти елементів їхні вмісти нижче кларкових значень. Так, для Pb у донних відкладах можна помітити поступове збільшення його концентрації з глибиною. Для таких елементів як Ba, Sr, Cr, Zr, Sc, Ti спостерігагається чергування горизонтів з низькою і дещо вищою концентрацією елементів. Можливо, така концентрація мікроелементів визначається гранулометричним спектром донних відкладів. Неповною є інформація про Zn, Cd, Sn, вміст яких знаходиться нижче межі чутливості методу визначення та про As (цей елемент не визначався в даних пробах).

Дослідження геохімічно рухливих форм металів в донних відкладах свідчить про те, що їхній вміст коливається в межах 0,02 – 0,07 мг/кг для Ag, Be, Cd; 0,1 – 0,7 мг/кг для As, Cu, La; 1 – 7 мг/кг – для решти елементів.

Верхній горизонт (0 – 5 см) характеризується  значно вищими кількостями міграційної форми елементів (виняток становлять Cu, Sr), ніж нижчі горизонти, де для більшості елементів чітко простежується тенденція до зниження рівнів вмісту (5 – 10, 10 – 15 см). Проте, на глибинах 20 – 25, 25 – 28 см спостерігається незначне збільшення концентрації елементів (що становить 1/2 – 1/3 від їх вмісту на глибині 0 – 5 см).

За нашими даними, в донних відкладах найнижча міграційна здатність характерна для Ga, Ti, Zr, V. Для решти елементів вона є на порядок вища; однак, вона не створює загрози для водного середовища.

1.1.5 Висновки

В результаті літохімічних досліджень Дністровського водосховища випливають наступні висновки :

Спостерігається певний розподіл у вмістах металів для досліджуваних проб : Mn, Ba, Cd, Mo та Ni концентруються у донних відкладах, а As, Pb, Sr та Cr у берегових намулах.

Метали Sr, Ba та Mn характеризуються приблизно однаковим коефіцієнтом нагромадження у берегових намулах.

Свинець дуже добре адсорбується у береговому намулі і на нижніх станціях водосховища досягає концентрацій, що перевищують його кларк у грунтах, та наближається до ГДК Pb у грунтах.

Вміст елементів має тенденцію до збільшення вниз за течією річки.

Більшість досліджуваних металів знаходяться у літохімічних пробах у кількостях, що є на рівні кларку металу у грунтах. Таких, як Co, Mo, Pb, Ag, Cd є більше, ніж середнє значення кларку у грунтах, а миш'як перевищує значення гранично допустимої концентрації As у грунтах у 4 – 6 разів (!) і досягає значень 12 мг/кг.

Частка рухливої форми важких металів від їх валового вмісту за течією Дністерського водосховища зростає у всіх ланках системи: береговий намул – береговий грунт – донні відклади.

Літохімічні проби ¹ 9, ¹ 2, ¹ 19 (район р.Тернави XE "Òåðíàâà ð." ) характеризуються найнижчими кількостями рухливої форми елементів.

У стратиграфічній колонці донних відкладів для свинцю спостерігається поступове збільшення його концентрації з глибиною.

В донних відкладах найнижча міграційна здатність характерна для Ga, Zr, Ti, V. Для решти елементів вона є на порядок вища; однак ще не створює загрози для водного басейну.
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