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УСТАНОВЛЕНИЕ ПДК ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ 
В ОРОСИТЕЛЬНОЙ ВОДЕ
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Ереванский государственный университет, кафедра экологии 
и охраны природы

На основе изучения активности ферментов как основного диагностически- 
го показателя разработаны ПДК меди, свинца, никеля, марганца и молиб­
дена в оросительной воде.
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Making a close study of enzymes activity. as lie basic diagnostical index, 
the MPC of copper, lead, nickel, manganese and molybdenum in irriga­
ting water are worked out.

Вода оросительная—металлы r.m.wi- -ферменты

Для контроля за уровнем загрязнения оросительных вод и разработки 
природоохранных мероприятий необходимо разработать предельно до­
пустимые концентрации тяжелых металлов и других техногенных аген­
тов в них. Настоящая работа посвящена изучению этого вопроса.

Материал и методики. Исследовал:։ воды бассейнов рек Дебед и Вохчи. В ка­
честве основного критерия для установления ПДК тяжелых металлов в оросительной 
воде использовали активность ферментов почв. С этой целью использовали гзкже 
градации степени загрязненности почв по активности ферментов и содержанию тяже­
лых металлов [3, 6]. Чувствительность растений к тяжелым металлам (металл։։՝ 
устойчивость) определяли фенологическими наблюдениями зз ростом и развитием 
сельскохозяйственных культур и методом корневого теста, предложенным Уилкинсом 
[6]. Содержанке тяжелых металлов определяли атомно-абсорбционным, акгнвносг:. 
ферментов—унифицированным методом [2].

Результаты и обсуждение. Установлено, что при определении по­
ливных качеств и ирригационных свойств вол. загрязненных промыш­
ленными отходами и выбросами, уже принятыми методами получаются 
в высшей степени удовлетворительные результаты и без специальных 
мер можно использовать эти волы для орошения почв. Л практика оро­
шения показывает, что воды, загрязненные отходами и выбросами про­
мышленных предприятий, отрицательно действуют на состав и свойства 
почвы, на рост и развитие сельскохозяйственных культур 13]. В насто­
ящее время уже известны многие категории промышленных сточных 
вод, использование которых недопустимо в орошаемом земледелии. С 
помощью существующих методов полностью оценить ирригационные 
свойства загрязненных вод не представляется возможным, так как при 
этом не учитывается содержание техногенных агентов в них.

Сокращения: ПДК тм—предельно допустимые концентрации тяжелых металлов.
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При рассмотрении результатов орошения волами. загрязненными: 
■промышленными отходами, трудно выделить влияние какого-нибудь, 
одного элемента на активность ферментов почв, так как. их аккумуля­
ция, количественное перераспределение н действие зависят от многих. 
Факторов: химического состава и ирригационных свойств оросительных 
под, физических и физико-химических свойств почв, специфичных осо- 
Ь.'нностен тяжелых металлов и их взаимодействия Учитывая выше- 
с.ка^внкос, величину В устанавливали с помощью модельных опытов.

Исследования проводили на почве с неодинаковым содержанием 
тумуса. химическим составом, различной буферностью и кислотностью. 
В чашках Петри к 1(К) г почвы добавляют от I до 10 мг тяжелых метал­
лов, 2 мл толуола в качестве антисептика, увлажняют до 80% от пол­
ной влягосмкости. После высушивания в них определяют активность 
ферментов |2, 4| Концентрации растворов соединений тяжелых метал­
лов рассчитывают с учетом их содержания, выражаемого в кларках в. 
лалонниых (незагрязненных) почвах, и увеличиваю! в 5—30 раз в со­
ответствии с уровнем загрязнения почв и нормами использования «а- 
грязнённых оросительных вод. Результаты опыта подвергают матема­
тической обработке методом вариационной статистики. Каждый ва­
риант опыта проводят в 2-кратной повторности.

Для определения величины К в листьях возделываемых сельскохо­
зяйственных культур устанавливают те пределы содержания тяжелых 
металлов, при которых наблюдается их токсическое действие, проявля­
ющееся в физиологических и морфологических изменениях— хлорозе,, 
некрозах, морщинистости и искривленности листовых пластинок, сни­
жении биологической продуктивности. Сотая часть установленного со­
держания нормируемого элемента в листьях, при котором наблюдается 
токсическое действие, соответствует коэффициенту чувствительности 
растений к тяжелым металлам.

Ориентиром служат также результаты модельных опытов по уста­
новлению ингибирующего действии тяжелых металлов на биохимиче­
скую активность почв и рост проростков различных культур [4. 6].

В водах, используемых для орошения коричневых лесных остепнен- 
пых, пойменно-луговых почв и выщелоченных черноземов АрмССР. на­
ми установлены 11ДК тяжелых металлов (табл.).

Пример. В коричневых лесных остепненных почвах активность ин­
вертазы снижается на 20% под влиянием 19 мг меди (В= 19 мг/кг). 
Вес гектярной площади почвы составляет 2740000 кг (Д-А=0.00137 
кг/см’. 2000000000 см3 = 2740000 кг). При содержании меди в листьях 
груши, равном 100 мт на кг сухого вещества, наблюдается отриц иель- 
пое действие ее Следовательно, коэффициент чувствительности К ра­
нен 100/100. Средняя оросительная норма в СССР составляет 5000 м3՜ 
(М 5000000л). Однако с этой целью необходимо использовать ороси­
тельные нормы, установленные для конкретных почв и отдельных куль­
тур. Подставляя полученные величины н формулу определяют ИДК ме­
ли в рроснтслыюй воде

ПДКси — 19мг кг «0,00137 кг/см’-2О00СООПОО см’ 1 
-- --------------------- -------------------------------------= 2,1 мг’л.

5000000 л-5
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В качестве основного критерия для установления ПДК тяжелых 
металлов в оросительной воде мы использовали показатели активности 
ферментов почв, при этом досконально изучив связь н взаимодействие 
между компонентами биогеоценоза (оросительная вода- почва расте­
ние).

Установлено, что активность ферментов почв зависит от их биоген­
ное! и, содержания органического вещества, физических и физико-хи­
мических свойств. Обнаружена положительная корреляция между ак­
тивностью инвертазы, фосфатазы и содержанием гумуса, питательны­
ми элементами и урожаем сельскохозяйственных культур [1]. Причем 
активность инвертазы и фосфатазы закономерно меняется в зависимо^ 
ст и от рельефа, угодий, применяемых агротехнических мероприятий. 
.Активность указанных ферментов является характерным показателем 
генетических гилов почв, степени их плодородия, эродированности, за­
соленности, солонцеватостн и загрязненности.

Па основании сравнительного изучения биологической активно­
сти орошаемых почв ’выявлено, что активность ферментов в значитель­
ной степени зависит от химического состава и ирригационных свойств 
оросительных вод. Все это дает основание рассматривать активность 
ферментов орошаемых почв в качестве диагностического показателя 
степени загрязненности вод и соответственно основания ия установле­
ния ПДК тяжелых металлов в них.

Результаты многочисленных полевых и лабораторных исследований 
и статистическая обработка полученных данных позволили разрабо­
тать градацию степени загрязненности орошаемых почв тяжелыми ме­
таллами по активности инвертазы и фосфатазы [3. о]. Согласно этой 
градации, к слабозагрязненным отнесены почвы, в которых активность 
фосфатазы по сравнению с незагрязненным уменьшается на 25%. ин­
вертазы на 20%, к среднезагрязненным соответственно на 25 -45% 
п 20 50%. к сильнозагрязненным- более чем на 45 и 50%.

Учитывая, что в загрязненных почвах под влиянием тяжелых ме­
таллов, содержащихся в оросительной воде, активность ферментов сни­
жается. концентрацию нормируемого вещества, приводящую к сни­
жению активности фосфатазы на 25% и инвертазы на 20%. следует 
считать подпороговой. I. е. предельно допустимой концентрацией. Сле­
довательно, при определении ПДК тяжелых металлов в оросительной 
воде в первую очередь необходимо учитывать в ней их содержание, при­
водящее к снижению активности инвертазы почв на 20%. или фосфата­
зы на 25% в течение 5 лет.

ППГ I П П 17 В. Д. А. КНДКтмв мг.'Л вычисляют но формуле: ПДК, =------ -------------- -- где
М-5

В—(одержание гяжелого металла, приводящее к снижению активности 
инвертазы па 25% или фосфатазы на 20% и поступающее в почву в те­
чение 5 лет (мг/кг). Д объемный нес почвы (кг/см3), А—объем гектар- 
лон плошали почвы на глубине 20 см (см3), К—коэффициент чувстви- 
гельнссти растений по отношению к тяжелым металлам, М—ороситель- 

э!йя норма (л). Д А—вес гектарной площади почвы (кг).
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ПД.Ц «желых металлов в оросительной воде

Почва Культура Си РЬ М Мп Мо

Груша 2.1 1.6 1.Я 3.1 1.2
Яблоня 4.2 0.6 2.4 5.6 0.9

Коричневая лесная 
остгпненнаи

Персик 
Винэгр.ы 
Перец

3.2
4.2
1.3

1.3
1.0
0 8

2.2
2 г» 

1 .0

3.6
3.9
2.0

1.4
1.7
0.8

Томаты 2.5 1.2 2.« 7.0 1 2
Баклажан 2.1 1 9 1.5 6.2 0.0

Г руш т 1.5 0-9 1.4 2.4 0.8
Яблоня 3.0 0.9 1.8 4 4 0.9

Поименно-.; ут Рван
Персик 2.3 0 8 1.6 2.9 0.6
Виноград 3.0 0.6 2.0 3.1 0.8
Пер.ц 0 9 0.5 0.7 1.5 0.5
1оматы 1.8 0.7 1 7 5 5 0.6
Баклажан 1.5 1.2 1.1 4.8 0.7

Груша 2.7 2.г 2.1 4 О 1.9
Яблоня 5 4 п.9 2.8 • 1.5

Чернозем выщело­
чен ны и

Персик 
Вт оград

4.1
5.4

?.<•
1.5

2.5
3.1

1.7
8.1

1.5
1.2

Перец 1 .о 1 3 1.1 2.5 1.2
Томат ы 3.2 1 .л 2.7 9 4 1.9
Баяла ;к;:н 2 7 2.9 1.7 7.9 14

Аналогично определяют ИДК других тяжелых металлов в ороси* 
тельной воде.

Разработанные ИДК тяжелых металлов можно широко применять 
в практике орошения для контроля за состоянием загрязненных про­
мышленными отходами оросительных во,; и разработки природоохран­
ных мероприятий.
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