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ГЕОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ БРЕСТСКОЙ ОБЛАСТИ
Современный активный слой донных отложений, занимающий пограничное положение между лито- и гидросферой, представляет собой мощный комплексный механический и физико-химический барьер, на котором происходит концентрация многих химических элементов, в том числе техногенного происхождения.

В настоящее время геохимические исследования донных отложений на территории республики проводятся в небольшом объеме, что связано со значительными финансовыми затратами. В 2012-2013 гг. в рамках проведения комплексных геохимических исследований нами был получен значительный объем данных по содержанию химических элементов в донных отложениях водных объектов на территории Брестской области. Для оценки экологического состояния донных осадков анализировались данные статистической обработки для всей выборки в целом, а также выборки геохимических данных, сформированных в разрезе основных типов водных объектов и в зависимости от гранулометрического состава. Полученная информация свидетельствует о широком разбросе данных по всем определяемым ингредиентам в донных отложениях. В районе исследований наиболее стабильными показателями отличаются кислотно-щелочные условия, превалирует слабощелочная реакция среды. Донные отложения в Брестской области характеризуются преобладанием в солевом составе в 50% проб аммонийной формы азота над нитратной. Кратность соотношения концентраций указанных соединений может достигать более чем 100 раз. 

В таблице приведены данные статистической обработки для всей выборки геохимической информации по донным отложениям в целом для Брестской области. Наибольшей вариабельностью характеризуются концентрации водорастворимых соединений. По величине коэффициентов вариации (в порядке убывания) составлен ряд: Cl>SO4>NН4>NO2>РО4>NO3. Медианные концентрации этих соединений значительно ниже (почти в 3 раза по содержанию SO42-), чем их средние значения, что связано с большим количеством проб, имеющих экстремально высокие содержания. 
Микроэлементный состав донных отложений отличается более стабильными показателями их концентрации, коэффициенты вариации менее 100%, за исключением кобальта. Высокими показателями вариабельности характеризуются редкие и рассеянные элементы, встречаемость которых менее 50%. Медианные концентрации микроэлементов в большинстве случаев выше средних значений, что связано с ограниченным количеством проб, содержания которых находятся в поле высоких значений.

Данные по выборке средних содержаний ингредиентов в донных отложениях основных типов водных объектов показали, что максимальное накопление в них соединений азота, хлоридов и фосфатов характерно для рек, сульфаты концентрируются в большей степени в отложениях мелиоративных каналов.

В соответствии со значениями коэффициентов суммарного накопления микроэлементов (R7 ‑ Ni, Co, V, Cr, Pb, Cu, Zn), для донных отложений составлен ряд типов водных объектов в порядке убывания величин этих коэффициентов: пруды – 112,0 мг/кг, (максимальные средние концентрации никеля, ванадия, хрома, свинца и меди); мелиоративные каналы – 99,6 (наибольшие содержания кобальта); реки – 93,7 (максимальные концентрации бария и марганца); водохранилища – 84,6 (наибольшие содержания цинка); озера – 47,8 мг/кг (минимальные средние значения элементов).

В целом, можно отметить, что накопление микроэлементов в донных отложениях во многом определяется их гранулометрическим составом, количеством органического вещества и его составом.

Концентрация аммонийного азота колеблется от 1,0 мг/кг до 131,3 мг/кг, наиболее часто встречаются концентрации в интервале 6-10 мг/кг. Содержания нитратной формы азота варьируют от 0,1 до 70,2 мг/кг, преобладают концентрации 2-6 мг/кг. 

Наиболее часто в донных отложениях концентрации фосфатов встречаются в интервале 0,4-1,3 мг/кг, что значительно ниже, чем в почвах. Самые низкие значения содержания этих соединений, чаще всего, приурочены к зоне формирования торфяников - менее 0,1 мг/кг, самые высокие – к территориям с песчаными, реже супесчаными почвами. Это свидетельствует о внесении чрезмерно высоких доз фосфорных минеральных удобрений на поля, интенсивных процессах зафосфачивания компонентов агротехногенных ландшафтов. 

Содержания хлоридов варьирует в пределах 10,0-1053,8 мг/кг. Превышение порога токсичности этих соединений (100 мг/кг) выявлены в отложения р.Чернявка – 1053,8мг/кг, р.Копаювка – 712,6 мг/кг, Королевского канала – 305,4 мг/кг, Косовского канала – 150,50 мг/кг, р.Лесная Правая – 101,8 мг/кг. В этих же точках в донных отложениях зафиксированы и максимальные концентрации азотных соединений, сульфатов, что свидетельствует о влиянии агротехногенного фактора на формирование химического состава донных отложений в районе исследований.

Статистические показатели определяемых ингредиентов в донных отложениях Брестской области

	Ингредиент
	Cреднее,
(n = 138)
	Ошибка среднего(±)
	Мини-

мум
	Максимум
	Медиа-на
	Стандартное отклонение
	Коэффициент вариации,%

	
	мг/кг
	
	

	рН
	7,00
	0,06
	3,36
	8,28
	7,09
	0,69
	10

	NН4+
	9,61
	1,2
	0,50
	131,3
	6,90
	14,06
	146

	NO3-
	8,71
	0,87
	н/опр.
	70,2
	5,45
	10,25
	118

	NO2-
	0,61
	0,08
	0,03
	5,25
	0,25
	0,89
	145

	SO42-
	896,41
	121,02
	1,0
	9382,2
	266,45
	1421,66
	159

	Cl-
	53,87
	9,2
	10,0
	1053,8
	35,10
	108,09
	201

	РО4
	1,01
	0,1
	0,05
	7,10
	0,60
	1,21
	119

	Ni
	9,55
	0,57
	0,50
	30,0
	10,00
	6,73
	70

	Co
	5,91
	0,64
	н/опр.
	50,00
	5,00
	7,50
	127

	V
	10,24
	0,76
	0,50
	50,0
	8,50
	8,93
	87

	Mn
	299,64
	15,03
	30,0
	1000,0
	300,00
	176,51
	59

	Ti
	876,67
	48,7
	30,00
	2000,0
	1000,0
	572,13
	65

	Cr
	25,60
	1,65
	н/опр.
	100,0
	20,00
	19,38
	76

	Pb
	9,55
	0,46
	0,50
	50,0
	10,00
	5,40
	56

	Mo
	0,53
	0,02
	0,50
	3,0
	0,50
	0,22
	42

	Zr
	137,00
	7,72
	0,50
	300,0
	150,00
	90,65
	66

	Nb
	4,78
	0,22
	н/опр.
	10,0
	5,00
	2,54
	53

	Cu
	7,36
	0,39
	1,00
	30,0
	7,00
	4,59
	62

	Zn
	23,19
	1,14
	н/опр.
	70,0
	15,00
	13,36
	58

	Ge
	0,0036
	0,0036
	н/опр.
	0,50
	0
	0,04
	1175

	La
	3,01
	0,75
	н/опр.
	50,0
	0
	8,85
	294

	Ba
	207,62
	13,56
	н/опр.
	3000,0
	0
	438,59
	211

	Р
	614,49
	71,18
	н/опр.
	5000,0
	500,00
	600,19
	98

	Li
	3,62
	0,58
	н/опр.
	30,0
	0,50
	4,55
	126

	Sr
	33,95
	2,78
	0,50
	200,0
	0,50
	43,85
	129

	B
	7,33
	0,41
	1,50
	20,0
	7,00
	3,56
	49


Примечание: н/опр. – концентрация ниже чувствительности метода исследований.

Содержания сульфатов в донных отложениях характеризуются широким разбросом величин– от менее 2 до 9 382,2 мг/кг (таблица), наибольшие значения этого показателя приурочены к территориям мелиорированных торфяников, наименьшие – к зоне развития песчаных отложений. Превышение ПДК по содержанию сульфатов выявлено в 84 точках, что составляет 60,9% от всех опробованных образцов.

Характерной чертой геохимического состояния донных отложений Брестской области является значительное превышение в них (в десятки и сотни раз) концентраций водорастворимых форм сульфатов над их содержаниями в прилегающих к водоему почвах и торфяниках. Это объясняется рядом причин, основными из которых являются вынос подвижных соединений из почв прилегающих ландшафтов, в основном мелиорированных, и повышенной продуктивности сульфатредукции при значительных запасах растворенных в воде сульфатов, особенно в тех водоемах, где в придонных слоях создается режим кислородной недостаточности. Концентрация сульфатов в донных отложениях зависит не только от абсолютного содержания в них органического вещества, но и в большей степени, от интенсивности тех процессов, которые протекают на контакте осадка и водной массы.

Полученные данные по содержанию нормируемых элементов (Ni, Co, V, Mn, Cr, Pb, Zn, Cu) в донных отложениях Брестской области показали, что приоритетными загрязнителями являются кобальт, концентрации которого превышают гигиенические нормы в 3,6%, никеля – 2,9%, цинка –2,2% от общего количества образцов. 
При расчете суммарного показателя загрязнения для каждого образца донных отложений подбирались фоновые концентрации в соответствии с геохимическими особенностями литологического состава отложений и почвенного покрова территории в точке опробования. 
Полученные результаты химических анализов показали, что значения суммарного показателя загрязнения донных отложений Брестской области по восьми нормируемым элементам (Ni, Сo, Mn, Cr, Pb, Cu, Zn, V) варьируют в пределах от менее единицы до 24,6. Согласно оценочной шкале опасности загрязнения по суммарному показателю практически все исследуемые отложения относится к категории допустимого загрязнения тяжелыми металлами (Zc < 16) и только менее 3,6% попадает в категорию опасного уровня загрязнения (Zc  > 16). 

Фактически незагрязненные донные отложения с показателем суммарного загрязнения Zc < 4 зафиксированы в 72 точках, что составляет 52,3% от всех проб. Концентрации приоритетных загрязнителей не превышают фоновых концентраций или незначительно повышены в рамках естественных вариаций фоновых значений. Донные отложения с опасным уровнем загрязнения с показателями Zc  > 16 выявлены в канале Прилукский, р. Муха, р. Мухавец у д. Яцы, пруду в поселке Первомайском. 

Содержание нефтепродуктов зафиксировано в 70,3% от всех опробованных донных отложений. Концентрация их варьирует от 0,19 до 1268,78 мг/кг. Превышение ПДК по этому показателю выявлено в 12,3% от общего количества образцов. Присутствие СПАВ в донных отложениях зафиксировано в 56,5% от общего количества. Наиболее часто встречается концентрация менее 0,025 мг/л. Содержание фенолов в донных отложениях зафиксировано в 10,9% проб, при этом их концентрации не превышают 0,003 мг/кг. 

В целом, приведенные материалы показали, что донные отложения, являясь продуктом как аллювиального литогенеза, так и сноса химических элементов в растворенном и взвешенном состояниях с прилегающих территорий, выступают как геохимический барьер, на котором концентрируются часто ассоциацией тех же элементов, что и в почвенном покрове. Характерная черта геохимии донных отложений ‑ высокие концентрации сульфатов, превышающие во много раз их содержания в компонентах окружающего ландшафта. 

