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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ВОДЫ РЕКИ НУРЫ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИНТЕГРАЛЬНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
(Казахский Национальный университет им. аль-Фараби) 
Анализ состояния экологической и эколого-гидрохимической изученности материалов по техногенному и природному загрязнению бассейна реки Нуры показывает, что их состояние и объемы требуют экологической интерпретации для разработки природоохранных мероприятий по уменьшению техногенного загрязнения реки. В связи с этим проведены некоторые расчеты c использованием системы интегральных показателей, позволяющих учитывать изменение качества воды в пространственно-временном аспекте. 
Экологическая ситуация в бассейне реки Нуры характеризуется высоким уровнем загрязнения поверхностных вод. 
Исследования показывают, что реальным источником поступления ртути и других тяжелых металлов в водную среду могут быть интенсивно загрязненные техногенные илы. Режим реки в настоящее время на значительном протяжении русла сменился техногенным, что связано как с влиянием поступающих сточных вод, так и с интенсивным использованием воды реки для орошения сельскохозяйственных угодий. Все это в свою очередь несет огромную угрозу для состояния биоразнообразия Коргалжинского заповедника, который является уникальным природным объектом [1]. 
Сбросы сточных вод в реку создают большую неоднородность качества воды в различных ее частях, здесь возникают зоны неоднородного загрязнения, где нарушаются естественные гидрохимические и биологические процессы, а концентрация загрязняющих компонентов оказывается выше установленных норм по санитарным, рыбохозяйственным или другим показателям. Грунты в зоне загрязнения обычно также оказываются загрязненными, поскольку одни и те же водные объекты служат как для водопользования, так и являются приемниками сточных вод. При проектировании сбросов загрязняющих веществ в зонах во-допользования и водоснабжения необходимо установить области распространения загряз-ненных вод, с тем, чтобы можно было обеспечить необходимое качество воды в местах водо-пользования и не допустить распространение загрязненных вод в пределы заповедников [2]. 
Наиболее распространенный подход к характеристике качества воды основывается на сопоставлении с соответствующими нормативными показателями результатов определения химического состава, физических свойств, бактериологических характеристик воды в отдельных точках водного объекта. Методика обобщения данных наблюдений применительно к створу, участку водотока или водоема и к водному объекту в целом до недавнего времени оставалась недостаточно разработанной. Между тем ощущается практическая необходимость в учете показателей качества воды и позволяющих учитывать изменчивость загрязненности воды во времени и пространстве. Указанная изменчивость может быть обусловлена как особенностями гидрологического режима водного объекта, естественными условиями поступления в природные воды различных веществ, так и изменчивостью расхода и концентрации загрязняющих веществ сточных вод [2]. 
Наиболее известна система интегральных показателей, позволяющих учитывать изменения качества воды во времени и пространстве, которая разработана в РГИ (Российский Гидрологический Институт). К группе показателей общей нагрузки относятся: абсолютный показатель общей нагрузки потока загрязняющим веществом, показатели превышения и непревышения загрязненности над нормой, показатель относительной нагрузки потока [3, 4]. При этом для анализа влияния изменчивости расходов воды на показатели загрязненности используется обобщенная кривая продолжительности (обеспеченности) суточных расходов воды, которая строится по данным ОГХ (Основные Гидрологические Характеристики) и Гидрологических Ежегодников (рис.1). 
Система интегральных гидролого-гидродинамических показателей качества воды подразделяется на три основные группы: 
1. Показатели общей нагрузки речного потока, оценивающие нагрузку потока лимити-рующими или репрезентативными веществами по их средней концентрации в поперечном сечении потока и учитывающие ее изменчивость, обусловленную изменениями гидролого-гидродинамических элементов потока и особенностями режима поступления указанных ве-ществ в водоток. Они учитывают естественное поступление загрязняющих веществ с поверх-ностными или грунтовыми водами, включая смыв с полей, а также поступление сбрасываемых в водотоки сточных вод промышленных предприятий, городов, сельскохозяйственных ферм и т.д.; 
2. Показатели пространственного распределения загрязнения в реках и водоемах, позволяющие оценить по относительному объему долю загрязненных вод в водном объекте или по относительным линейным и двумерным характеристикам относительную площадь и длину формирующегося в месте сброса сточных вод загрязнения; 
3. Показатели, учитывающие внешний водообмен водоемов (озер, водохранилищ и пру-дов), количественно характеризующие процесс постепенного накопления загрязняющих веществ в водоеме и повышения средней концентрации этих веществ в его водных массах. Они позволяют оценить потенциальную емкость водоема в отношении загрязняющих веществ на разные отрезки времени, а также характеризовать процесс постепенного снижения концентрации загрязняющих веществ после прекращения сброса сточных вод в водоем или в его притоки [3]. 
Первые две группы показателей могут быть увязаны с вероятностными характеристиками режима водотока или водоема и сброса сточных вод, что позволяет оценить повторяемость или обеспеченность определенного уровня загрязненности, характеризуемого тем или иным интегральным показателем. 
Репрезентативность веществ в сбрасываемых сточных водах устанавливается путем срав-нения химического состава сточных вод однотипных промышленных предприятий, бытовых и сельскохозяйственных сбросов. Таким же образом могут быть установлены репрезентатив-ные биохимические, физические и микробиологические характеристики сточных вод. 
Репрезентативные гидрохимические ингредиенты (показатели состава) выбираются таким образом, чтобы они одновременно удовлетворяли следующим критериям: 
1) специфичность состава сбрасываемых сточных вод, преобладающих в общем объеме сброса, 2) максимальное превышения над ПДК (в относительных мерах), 3) наименьшая скорость трансформации. 
Показатели первой группы требуют особого внимания, поскольку могут использоваться не только для характеристики водных масс рек ниже сброса сточных вод, но и для оценки качества воды или изменчивости качества воды, обусловленной естественными процессами в речном бассейне или фоновым антропогенным воздействием на поверхностные воды всего речного бассейна или его части. 
Соответственно сказанному первая группа показателей – показатели общей нагрузки речного потока лимитирующими веществами – может быть подразделена на две подгруппы: а) показатели средней загрязненности и общей нагрузки потока лимитирующими веществами или репрезентативными веществами, б) показатели фоновой нагрузки потока лимитирующими или репрезентативными веществами. 
Интегральными гидрологическими показателями фоновой нагрузки потока можно характеризовать степень загрязненности или качество водных масс речного потока, гидрохимический режим которого, как отмечено выше, не нарушен хозяйственной деятельностью или, если он нарушен, это нарушение не связано с локальными крупными сбросами сточных вод, а обусловлено многочисленными мелкими притоками загрязненных вод, впадающими на протяжении значительных участков береговой линии водотока и не поддающимися учету. Эти показатели применимы также и в случае искусственного режима гидрохимического режима в пределах всего бассейна реки путем повсеместного применения удобрений, пестицидов и т. д., а также орошения или мелиорации площадей бассейна. 
Интегральные гидрологические показатели фоновой нагрузки потока устанавливаются на основании данных натурных гидрометрических измерений, проводимых по расширенной программе, позволяющей достаточно полно характеризовать хронологический ход измене-ния концентрации различных ингредиентов и выявить репрезентативные для данного потока вещества, среди которых могут быть и лимитирующие в отношении тех или иных видов во-допользования. Параллельно с гидрохимическими наблюдениями должны проводиться ги-дрологические работы в том же створе или же на другом, но достаточно близко расположенном, чтобы получаемые данные можно было распространить на створ гидрохимических измерений. 
Целесообразно ввести показатель истинного и условного фона. Истинный фон речного потока ха-рактеризуется концентрацией вещества в створах, выше которых нет организованных выпусков сточ-ных вод в реку. Он отражает истинное состояние вод речного потока, качество которых формируется под влиянием как природных факторов, так и хозяйственной деятельности человека в пределах речного бассейна. Условный фон характеризуется концентрациями веществ в створе, находящемся выше расчетного выпуска сточных вод, но ниже других выпусков, не учитываемых в схеме расчета. 
Применяемый до настоящего времени способ оценки качества воды для различных видов водо-пользования основан на сопоставлении результатов определения в отдельных точках водного объекта химического состава, физических свойств и бактериологических характеристик воды с соответствую-щими нормативными показателями ее качества [3]. 
Ниже приводится результат расчетов интегральных характеристик качества воды реки Нуры в створе с.Сергиопольское с использованием данных наблюдений за расходами воды за весь период наблюдений. 
В расчетах используются расходы воды 8, 20, 50, 75, 90, 95 %-ной обеспеченности, снятые с обеспеченности суточных расходов воды (табл. 1) [3]. 
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Абсолютный показатель общей нагрузки характеризует среднюю насыщенность потока загрязняющим веществом. Общая нагрузка может быть выражена средней концентрацией Sn загрязняющей примеси в потоке, принимающем сточные воды. Величина Sn является истинным значением концентрации загрязнителя в так называемом створе полного перемешивания, для выше расположенных створов она может служить условным показателем общей нагрузки. Для вычисления Sn применяется формула:
[image: image3.jpg]2.5.40,5,
2,40,

06 0, Gy - CODTBETCTEeRID PAIOI PRIt K OOk 50T, 115

[}

s~ KO HIPAIGER AT ADATOILETD DeILESTRG b TR BT, The;
5, OHUEHTpeIDA ToTD e BELECTDR B PEIG PO D HECTa CGpoca
CroRon (ecresTnerues opTpage).

TIpus,
@

BARGIE IS OB IC T TSI OO TPy TOToR P,
IOIBOIO L BoeX SAAIAEI PaCKOIDD T OpIGTE:
Pa=(100P,% (3

i e i i T




[image: image4.jpg]‘Tabmaa 2. TToxasarern pefueit HACHILPHDCTH NOTOKS SaTp IO LA
BepCTSOMN K OO ATy WO

BB e [ G oom] £ [





Для вычисления показателя превышения загрязнения над нормой Рзаг строится кривая обеспеченности средней концентрации Sn по данным таблицы 2. 
На графике поводится прямая, отвечающая ПДК выбранного загрязняющего вещества (рис.2). В расчетах условно ПДК загрязняющего вещества принято равным 10. Для расчетного значения ПДК из точки пересечения этой прямой с кривой Sn=f (Psn) опускается перпендикуляр на ось абсцисс и находится значение Pзаг = 72,5%, что составляет 265 дней. Это значит, что при сбросе круглый год в данную реку сточных вод в течение 265 дней вода в реке будет загрязнена, т.е. концентрация загрязняющего вещества в это время будет выше предельно допустимой. 
Показатель непревышения загрязненности относительно нормы 
Рчист = 100-Рзаг = 100-72,5=27,5 %. (4) 
Это составляет 100 дней (Рчист=27,5*365/100=100дней), это означает, что в течение 100 дней концентрация загрязняющих веществ в реке не будет превышать нормы. 
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Рис. 1. Обобщенная суточная кривая обеспеченности расходов воды
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Рис. 2. Кривая обеспеченности средней концентрации 
Показатель относительной нагрузки загрязняющим веществом определяется следующим образом. Полагаем, что средняя концентрация загрязняющего вещества в реке, поступающего в нее со сточными водами, может быть вычислена по формуле (1). Тогда можно записать следующее: 
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Выражение, стоящее в левой части неравенства, можно назвать показателем относительной нагрузки потока загрязняющим веществом. Обозначим его через φ. 
Если Sp =0, то последнее выражение примет вид: 
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Предельное условие отвечает равенству φпред=1, а допустимая нагрузка – условию φ≤1. 
Если получим, что φ>1, то это означает, что при расходе воды в реке заданной обеспеченностью и при сбросе сточных вод объемом 0,1Qo вода не будет отвечать нормативным требованиям – она загрязнена выше нормы. 
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В данной работе оценивалось качество воды реки Нуры у села Сергиопольского. В результате выполненных расчетов, оказалось, что вода в реке с расходом Q95% не отвечает нормативным требованиям – она загрязнена выше нормы, так как показатель относительной нагрузки потока загрязняющим веществом φ = 2,26. 
Подобные расчеты и оценку качества воды с использованием интегральных характерис-тик, учитывающих изменчивость водности можно выполнить для других рек Казахстана. 
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*** 
Осы жұмыста интегралдық есеп жүйелерінің көрсеткіштер арқылы Нұра өзенінің суының сапасына баға беріледі. Осы интегралдық есеп жүйелерін Казақстанның басқа да өзендеріне қолдануға ұсынылады. 
*** 
The analyze of the condition of the ecological and ecological-hydrochemical study and materials on technical and natural pollution of the Nura river waterbase shows, that condition and volumes demand of ecological base for working out wild-life conservation for decrease of technical pollution of the river. In this connection calculation held with the use of the system of integral indices, which allow changes of the water quality in time and space. 
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