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РЕЗУЛЬТАТЫ ПРОВЕДЕНИЯ ЭКОЛОГО-ТОКСИКОЛОГИЧЕСКОГО ОБСЛЕДОВАНИЯ АГРОЛАНДШАФТОВ ВБЛИЗИ 

НОВОЧЕРКАССКОЙ ГРЭС
Под влиянием возрастающего антропогенного прессинга на окружающую среду, экологическая обстановка г. Новочеркасска остается очень сложной. Ежегодные сведения по мониторингу окружающей среды, представленные в Государственном докладе «О состоянии окружающей среды Ростовской области» (1, 2( подтверждают статус г. Новочеркасска как зоны чрезвычайной экологической ситуации.

Десятки тонн загрязняющих веществ, поступающие из различных источников, попадают, в конечном итоге, на поверхность почвы, и их дальнейшая судьба зависит от ее физических и химических свойств. Продолжительность пребывания загрязняющих компонентов в почвах гораздо дольше, чем в других частях биосферы. Период их удаления растягивается на десятки и сотни лет, а загрязненность почв тяжелыми металлами (ТМ), по мнению многих авторов (3( практически вечна. Так период полуудаления свинца составляет до 5900 лет (4(.

Почвы, находящиеся на техногенных территориях – обладают заметными отличиями по своему составу и свойствам. Они являются накопителями химических загрязнений, что приводит к деградации их химических и биологических свойств.

Важность роли растений, как в геохимическом круговороте, так и в поступлении загрязнений в пищевые цепи общеизвестна. Растения могут накапливать тяжелые металлы вследствие больших возможностей адаптации к изменениям окружающей среды. Растения являются промежуточным резервуаром, через который поллютанты переходят из почв, воды, воздуха в организм животных и человека (5(.
Однако нельзя забывать, что загрязненные промышленными выбросами почвы, не исключаются из хозяйственной деятельности человека. Почвы, располагающиеся вокруг НчГРЭС – основного источника загрязнений – используются под садово-огородные участки, для выращивания сельскохозяйственных культур, на них производится выпас скота, сенокосы и т.д. (рис. 1). 

Естественные ландшафты на изучаемых территориях практически отсутствуют, их заменил антропогенный агроландшафт, нагрузка на который с каждым годом возрастает (6(.
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Рис. 1. ОАО "Новочеркасская ГРЭС"
Таким образом, целью настоящего исследования являлась оценка тенденций накопления одного из особо токсичных ТМ – свинца в почвах и растительности территорий зоны влияния НчГРЭС. Для достижения цели необходимо решить следующие задачи:

- определить содержание подвижных и валовых форм свинца в почве;

- установить содержание свинца в вегетативной части растительности;

- изучить зависимость аккумуляции свинца в почвах и растительности от расположения по отношению к основному источнику выбросов – НчГРЭС.
В качестве объекта исследования рассматривались почвы и растительность, расположенные в районе, прилегающем к Новочеркасской ГРЭС. 
Мониторинговые площадки были заложены в 2000 году. Они расположены на разном удалении от ГРЭС (рис. 2).
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Площадка № 1 – удаленность от НчГРЭС 1 км, направление северо-восточное;

Площадка № 2 – удаленность от НчГРЭС 3 км, направление юго-запад

Площадка № 3 – удаленность от НчГРЭС 1,6 км, направление юго-западное;

Площадка № 4 – удаленность от НчГРЭС 1,6 км, направление северо-западное;

Площадка № 5 – удаленность от НчГРЭС 1,2 км, направление северо-западное;

Площадка № 6 – удаленность от НчГРЭС 2 км, направление северо-западное;

Площадка № 7 – удаленность от НчГРЭС 1,5 км, направление северное;

Площадка № 8 – удаленность от НчГРЭС 5 км, направление северо-западное;

Площадка № 9 – удаленность от НчГРЭС 10 км, направление северо-западное;

Площадка № 10 – удаленность от НчГРЭС 20 км, направление северо-западное.

Рис. 2. Карта-схема расположения мониторинговых площадок в зоне

влияния Новочеркасской ГРЭС
В соответствии с розой ветров было определено так называемое «генеральное направление» – прямая, проходящая от источника загрязнения через селитебные зоны г. Новочеркасска и станицы Кривянской. По линии «генерального направления» образцы отбирались в почвах мониторинговых площадок: № 4, 8,9,10.

Также непременным условием было, чтобы площадки для мониторинговых наблюдений располагались на участках целины или залежи, т.е. почва не должна была обрабатываться, чтобы слои не были перемешаны. Для определения содержания в почве тяжёлых металлов образцы отбирались послойно: 0-5 и  5-20 см. Глубина отбора 0-20 см объясняется тем, что металлы концентрируются, в основном, в поверхностном слое почвы. Анализы выполнялись в 3-х кратной аналитической повторности. В данной работе представлены усреднённые данные наблюдений содержания свинца в почве с 2002 по 2004 годы.

Содержание свинца в растениях определялось в 2003 и 2004 году. Образцы вегетативной дикорастущей травянистой растительности отбирались на мониторинговых площадках одновременно с образцами почв.
Содержания валовых форм свинца определяли в течение всего периода наблюдений, результаты представлены в табл. 1.

Таблица 1 – Содержание валовых форм свинца в почвах территорий, 

прилегающих к Новочеркасской ГРЭС, мг/кг (2002-2004гг.)

	Точка
	Направление и расстояние от источника, км
	Глубина, 

см
	2002 год
	2003 год
	2004 год

	
	
	
	Pb, мг/кг
	Превышение ПДК
	Pb, мг/кг
	Превышение ПДК
	Pb, мг/кг
	Превышение ПДК

	Т 1
	1 СВ
	0-5
	40,8
	1,28
	69,15
	2,16
	36.3
	1,13

	
	
	5-20
	40,1
	1,25
	17,4
	-
	29.25
	-

	Т 2
	3 ЮЗ
	0-5
	38,6
	1,2
	38,6
	1,2
	32.5
	-

	
	
	5-20
	10,9
	-
	9,15
	-
	9.7
	-

	Т 3
	1,6 ЮЗ
	0-5
	19,9
	-
	51,2
	1,6
	13.67
	-

	
	
	5-20
	9,1
	-
	22,6
	-
	9.39
	-

	Т 4
	1,6 СЗ
	0-5
	22,1
	-
	28,1
	-
	22.5
	-

	
	
	5-20
	28,2
	-
	39,1
	1,22
	10.2
	-

	Т 5
	1,2 СЗ
	0-5
	28,1
	-
	36,7
	1,14
	31.7
	-

	
	
	5-20
	27,7
	-
	28,8
	-
	22.3
	-

	Т 6
	2 СЗ
	0-5
	32,7
	1,02
	17,7
	-
	13.8
	-

	
	
	5-20
	32,2
	1,01
	17,9
	-
	11.4
	-

	Т 7
	1,5 С
	0-5
	30,8
	-
	41,4
	1,3
	31.2
	-

	
	
	5-20
	31,0
	-
	27,6
	-
	16.1
	-

	Т 8
	5 СЗ
	0-5
	29,1
	-
	25,6
	-
	25.9
	-

	
	
	5-20
	27,6
	-
	25,0
	-
	21.39
	-

	Т 9
	10 СЗ
	0-5
	29,4
	-
	24,1
	-
	25.2
	-

	
	
	5-20
	28,5
	-
	28,8
	-
	20.39
	-

	Т 10
	20 СЗ
	0-5
	26,3
	-
	37,5
	1,17
	21.2
	-

	
	
	5-20
	40,7
	1,27
	9,32
	-
	10.2
	-

	ПДК
	32


На рис. 3 представлены усреднённые данные содержания свинца в почвах мониторинговых площадок.
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Рис. 3. Усредненные данные содержания валовых форм свинца в почвах 
мониторинговых площадок
Верхний слой почв остальных мониторинговых площадок содержит валовые формы свинца в количествах, не превышающих ПДК, но близких к ним, в среднем около 25 мг/кг почвы. Накопление валовых форм свинца происходит равномерно на всей изучаемой территории и чёткой корреляции между содержанием изучаемого поллютанта и расположением и удалением от основного источника эмиссии – Нч ГРЭС не наблюдается. 

В почвах мониторинговых площадок «генерального направления» как в поверхностном слоем почвы, так и в слое 5-20см содержание валовых форм свинца практически не изменяется независимо от расположения к источнику загрязнения. Уровень загрязнения в начальной (Т 4) и в конечной (Т 10) точках, расположенных по этой прямой, сопоставим в обоих исследуемых слоях и не превышает ПДК.

В почвах остальных мониторинговых площадок, расположенных в радиусе 1-3 км от источника загрязнения, содержание свинца в слое почвы 5-20 см снижается в 1,5-3,6 раза. 

Таким образом, проведенное исследование показывает, что несмотря на многолетнее жесткое воздействие на исследуемые территории крупного энергетического объекта НчГРЭС – содержание свинца в валовых формах не является катастрофическим.
Данные по содержанию подвижных форм свинца внушают серьёзную тревогу. Обычно содержание подвижных форм тяжёлых металлов в почве не должно превышать 5-10 % валовых. Содержания подвижных форм свинца определяли в течение всего периода наблюдений (табл. 2).
Таблица 2 – Содержание подвижных форм свинца в почвах территорий, 

прилегающих к Новочеркасской ГРЭС, мг/кг (2002-2004гг.)

	Точка
	Направление и расстояние от источника, км
	Глубина,

см
	2002 год
	2003 год
	2004 год

	
	
	
	Pb, мг/кг
	%

от вала
	Pb, мг/кг
	%

от вала
	Pb, мг/кг
	%

от вала

	Т 1
	1 СВ
	0-5
	18,8
	46,1
	15,65
	22,5
	15,86
	43,7

	
	
	5-20
	3,7
	9,2
	10,98
	63,1
	8,755
	29,9

	Т 2
	3 ЮЗ
	0-5
	5,1
	13,2
	8,11
	21,0
	9,625
	29,6

	
	
	5-20
	4,2
	36,7
	3,53
	38,6
	5,62
	57,9

	Т 3
	1,6 ЮЗ
	0-5
	9,5
	47,7
	11,8
	23,1
	10,31
	75,4

	
	
	5-20
	-
	-
	6,94
	30,7
	7,88
	83,9

	Т 4
	1,6 СЗ
	0-5
	13,5
	61,1
	20,71
	73,7
	10,29
	45,7

	
	
	5-20
	12,9
	40,8
	13,03
	33,3
	8,695
	85,3

	Т 5
	1,2 СЗ
	0-5
	15,8
	56,2
	18,87
	51,4
	7,515
	23,7

	
	
	5-20
	15,1
	41,2
	9,57
	33,2
	5,12
	41,6

	Т 6
	2 СЗ
	0-5
	11,4
	34,9
	10,55
	76,6
	6,3
	45,7

	
	
	5-20
	8,9
	24,5
	6,785
	37,9
	4,47
	39,2

	Т 7
	1,5 С
	0-5
	13,2
	42,9
	11,91
	28,8
	5,4
	17,3

	
	
	5-20
	11,3
	26,3
	7,6
	27,5
	4,38
	27,2

	Т 8
	5 СЗ
	0-5
	19,5
	67,0
	19,48
	76,0
	4,91
	26,6

	
	
	5-20
	18,7
	63,4
	9,34
	37,4
	4,7
	22,0

	Т 9
	10 СЗ
	0-5
	17,9
	60,9
	11,81
	49,0
	10,91
	43,3

	
	
	5-20
	17,1
	54,4
	6,115
	21,3
	6,35
	31,1

	Т 10
	20 СЗ
	0-5
	14,0
	53,2
	10,84
	28,9
	9,87
	46,6

	
	
	5-20
	13,5
	29,5
	5,06
	54,4
	7,145
	70,0

	ПДК
	6,0


Результаты табл. 2 показывают, что содержание подвижных форм свинца в исследованных почвах составляет в среднем около 40 %, а в поверхностном слое почвы мониторинговой площадки № 4 (начальной точки «генерального направления») их содержание достигает 61,2 % валовых форм. Далее в этом направлении содержание подвижных форм свинца постепенно снижается, но и на расстоянии 20 км от Нч ГРЭС – мониторинговая площадка № 10 – составляет около 40 % от валовых форм.

Тот факт, что около половины содержащегося в почвах мониторинговых площадок свинца находится в растворимой форме, обуславливает превышение ПДК подвижных форм свинца во всех проанализированных образцах почвы. Максимальное количество подвижного свинца зафиксировано в поверхностном слое почвы мониторинговой площадки № 1, где наблюдается превышение ПДК в 7,2 раза. Как указывалось ранее, на данной мониторинговой площадке проявляется влияние дополнительного источника эмиссии – автомобильных выхлопов (рис. 4).
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Рис. 4. Усредненные данные содержания подвижных форм свинца в почвах мониторинговых площадок
Высоким содержанием подвижных форм свинца выделяются все точки «генерального направления», причём максимальное содержание водорастворимых форм поллютанта, превышающее ПДК почти в 6,5 раз, фиксируется в поверхностном слое площадки № 8, удалённой от источника эмиссии на 5км.

Высокое содержание подвижного свинца обнаружено и в поверхностном слое почвы мониторинговой площадки № 5, где превышение ПДК составляет 4 раза, что объясняется тем, что данная точка расположена в подфакельном пространстве, наиболее близко от линии «генерального направления».

Почвы мониторинговых площадок № 2, 3, 6, 7, расположенных в радиусе 1-3 км по отношению к НчГРЭС, содержат подвижные формы свинца в количествах более низких, чем площадки «генерального направления», тем не менее, в поверхностном слое почв указанных площадок ПДК превышено вдвое. 

В слое 5-20 см в почвах всех мониторинговых площадок наблюдается снижение подвижных форм свинца в среднем в 1,5 раза, но превышение ПДК зафиксировано в девяти из десяти исследованных образцах.
Особая опасность загрязнения почв ТМ выражается не только в негативном влиянии на свойства почв и почвенное плодородие, но и в накоплении их в произрастающей на загрязнённой почве растительности. Анализ вегетативной массы растений мониторинговых площадок на содержание свинца показал очень высокое его содержание в тканях растений (табл. 3). 

Таблица 3 – Содержание свинца в вегетативной части растительности 
мониторинговых площадок, мг/кг (2003-2004 гг.)
	Точка
	Направление и расстояние от источника, в км
	2003 год
	2004 год
	средние

	
	
	Pb, мг/кг
	Превышение ПДК
	Pb, мг/кг
	Превышение ПДК
	Pb, мг/кг
	Превышение ПДК

	Т 1
	1 СВ
	20,16
	42,32
	20,16
	42,32
	20,16
	40,3

	T 2
	3ЮЗ
	20,48
	40,96
	22,7
	40,94
	21,59
	43,0

	T 3
	1,6 ЮЗ
	18,24
	36,48
	18,24
	36,48
	18,24
	36,5

	Т 4
	1,6 СЗ
	26,29
	52,58
	26,29
	52,58
	26,29
	52,6

	Т 5
	1,2 СЗ
	21,53
	43,12
	21,532
	43,12
	21,53
	43,1

	Т 6
	2 СЗ
	17,87
	35,74
	17,875
	35,74
	17,87
	35,7

	T 7
	1,5 С
	20,79
	41,58
	20,79
	41,58
	20,79
	41,6

	Т 8
	5 СЗ
	9,88
	19,76
	23,73
	19,76
	16,81
	33,6

	Т 9
	10 СЗ
	3,5
	7
	20,805
	7
	12,15
	24,3

	Т 10
	20 СЗ
	2,28
	4,56
	17,42
	4,56
	9,85
	19,7

	ПДК (гигиен. норма овощей)
	0,5


Содержание свинца в вегетативных частях растений превышает ПДК более чем в 52 раза в наиболее загрязнённом образце площадки № 4, расположенной по линии «генерального направления» на расстоянии 1,8 км от источника загрязнения. Далее в этом направление содержание свинца постепенно снижается, но и в растительности наиболее удалённой от НчГРЭС мониторинговой площадки № 10 (18,8 км) превышает ПДК почти в 20 раз. Образцы растительности указанной мониторинговой площадки имеют самое низкое среди всех исследованных содержание свинца.

Растительность мониторинговых площадок, не лежащих на линии «генерального направления», содержит изучаемый поллютант в количествахв в 35-42 раза превышающих ПДК. Абсолютное содержание этого металла в вегетативной части растительности мониторинговых площадок во всех проанализированных образцах превышает содержание подвижных форм свинца в поверхностном слое почвы.

Сопоставление содержания токсиканта в почвенных и растительных образцах указывает на то, что приоритетным является атмосферное загрязнение, а не корневое питание. Вегетативные части растений адсорбируют частицы, дымовых выбросов НчГРЭС, содержащие свинец, поэтому абсолютные значения содержания свинца в вегетативной части растительности и в почве вполне сопоставимы. 

Зависимость накопления свинца от расстояния до Нч ГРЭС также подтверждает приоритетное влияние атмосферного загрязнения.

Изучаемые территории не исключены из хозяйственной деятельности. На них расположены сельскохозяйственные посевы, пастбища, садово-огородные участки. Проведенное исследование показывает, что выращиваемая в пригородах Новочеркасска, продукция опасна для здоровья человека и поэтому нужно предпринять все усилия для разработки приёмов по инактивации ТМ в почвах с целью исключения их поступления в растения, а также обратить внимание на способы, снижающие поступление загрязнителей из атмосферы непосредственно через листья и стебли растений.
Выводы
- Накопление валовых форм свинца происходит равномерно на всей изучаемой территории и находится на уровне близком к ПДК;

- Содержание подвижных форм свинца в почвах, изучаемых территорий, составляет около половины валового содержания, преимущественное накопление наблюдается по линии «генерального направления»;

- Накопление подвижных форм свинца наблюдается преимущественно в поверхностном слое почвы, где превышение ПДК составляет минимум в 2 раза;

- Содержание свинца в вегетативной части растительности превышает ПДК минимум в 20 раз;
- Содержание свинца – одного из опаснейших токсикантов класса ТМ – в объектах экосистемы указывает на непригодность изучаемых территорий для сельскохозяйственного использования.
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