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Введение

Настоящий отчет является информационным по теме дополнительного соглашения № 7 к договору № 17-002 (1032/4/2112) от 25.06.2002 г.) между Кременчугским нефтеперерабатывающим заводом (КНПЗ) и малым научно-производственным предприятием экотехнологий и экспертизы (МНПП "ЭкоТЭ") «Контроль эффективности водоохранных мероприятий, реализуемых ЗАО «Укртатнафта» в зоне размещения пруда-испарителя, влияющего на качество подземных и поверхностных вод».

Целью работы является контроль эффективности водоохранных мероприятий, реализуемых ЗАО «Укртатнафта» в зоне размещения пруда-испарителя путем осуществления и реализации этапов специализированного мониторинга, в задачу которого на указанный период времени вошли наблюдения за качеством подземных вод в районе пруда-испарителя, химико-аналитические лабораторные исследования, первичная обработка имеющийся информации и предварительная оценка состояния подземной гидросферы, в том числе, оценка качества воды в питьевых колодцах сел Бондари и Крамаренки во взаимосвязи с качеством сточных вод в пруде-испарителе.

Настоящие исследования являются продолжением ранее проводившихся УкрНИИЭП и "ЭкоТЭ" работ в районе размещения пруда-испарителя. Результаты исследований позволили проанализировать экологическую ситуацию и предварительно оценить ее изменение в течение гидрологического года (июль, ноябрь 2012 г. - март, июнь 2013 г.).
1. особенности ведения мониторинга подземных и поверхностных вод в районе размещения пруда-испарителя КНПЗ в 2012 - 2013 г.г.
В 2012-2013 г.г., как и в предыдущие годы, на территории, входящей в зону воздействия пруда-испарителя КНПЗ, в рамках локального мониторинга выполнялись гидрогеологические исследования, целью которых является:

- контроль и оценка эффективности водоохранных мероприятий, реализуемых на КНПЗ для снижения неблагоприятного воздействия пруда-испарителя на подземные воды;

· изучение гидрохимического режима подземных (грунтовых) вод;

· контроль качества подземных и поверхностных (речных) вод;

· изучение и контроль распространения загрязненных растворенными нефтепродуктами и фенолами подземных вод на территории, прилегающей к пруду-испарителю КНПЗ.

По состоянию на 06. 2012 - 2013 г.г. сеть локального мониторинга включает:

- одиночные наблюдательные скважины, оборудованные на первый от поверхности водоносный горизонт (грунтовые воды), приуроченный к современным аллювиальным отложениям поймы (а1V) и средне-верхнечетвертичным аллювиальным отложениям надпойменных террас (а11-111);

- гидрохимические кусты режимных скважин, состоящие из 2 или 3 скважин с расстоянием между ними 2-3м и глубиной 6, 10, 20м. Скважины гидрохимического куста оборудованы на первый от поверхности водоносный горизонт современных и средне-верхнечетвертичных аллювиальных отложений поймы и надпойменных террас (а1V, а11-111) и оборудованы фильтрами. Фильтры имеют рабочую (водоприемную) часть длиной 2м., установлены на различных интервалах глубин и "перехватывают" поток грунтовых вод в его верхней (скважины с индексом "а"), средней ("б") и нижней ("в") частях;

- шахтные колодцы с.с. Крамаренки и Бондари, расположенные в непосредственной близости от пруда – испарителя КНПЗ - источника загрязнения грунтовых вод;

- водные посты, расположенные в пределах акватории пруда-испарителя КНПЗ (ВП-1, ПК 44);

         - гидрологические створы на р. Псел (рис.1.1).

Режимные скважины условно объединяются в гидрогеологические створы, выбор и расположение которых обусловливается как гидродинамическими особенностями движения загрязненных грунтовых вод, так и гидродинамическими особенностями потока подземных вод на территории в целом.
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Замеры уровней и отбор проб поверхностных и подземных вод производились в июле, ноябре 2012 года и в марте, июне 2013 года. Отбор проб воды из скважин осуществлялся с помощью пробоотборника с фиксированной глубины на уровне рабочей части фильтра. В среднем, количество точек регулярного опробования составляло:

45 - по скважинам наблюдательной сети;

9 - по шахтным колодцам с.с. Бондари, Крамаренки;

2 - по водным постам акватории пруда-испарителя КНПЗ;

6 - по гидрологическим створам р. Псел.

В отобранных пробах грунтовых и речных вод, а также в воде пруда-испарителя определялся макрокомпонентный состав воды (анионы HCO-3, SO2-4, CL-; катионы Na+ + K+, Ca2+, Mg2+), РН, щелочность, общая жесткость, а также концентрация основных загрязняющих веществ - растворенных нефтепродуктов и фенолов.

Существующий режим и схема опробования позволяют во временном разрезе:

- установить характер изменения концентраций растворенных нефтепродуктов и фенолов в подземных водах по гидрогеологическим створам скважин режимной сети;

- проследить особенности дифференциации загрязнения подземных вод по мощности водоносного горизонта и «послойную» миграцию загрязняющих веществ в зависимости от глубины опробования;

- выявить взаимосвязь концентраций загрязняющих веществ в воде пруда-испарителя КНПЗ и грунтовых водах прилегающей территории;

- оценить степень влияния стока загрязненных подземных вод изучаемой территории на качественный состав речных вод;

- оконтурить сформировавшиеся очаги загрязненных фенолами и нефтепродуктами подземных вод по площади;

- оценить масштаб и интенсивность загрязнения грунтовых вод изучаемой территории;

Таким образом, проведение мониторинга водной среды района позволяет:

- контролировать качество поверхностных и подземных вод, в том числе вод, используемых для питьевого водоснабжения в населенных пунктах района (с.с. Бондари, Крамаренки);

- оценить эффективность водоохранных мероприятий, направленных на снижение интенсивности техногенного воздействия на подземные и поверхностные воды изучаемой территории и локализацию сформировавшихся очагов загрязнения грунтовых вод.

2 Характеристика качества воды пруда - испарителя КНПЗ (2012 - 2013 гг.)
В предыдущие годы отбор проб воды из пруда - испарителя КНПЗ производился в 2-х точках его акватории - у водного поста № 1 (ВП-1, у скв.58) и пикета (ПК-44, у скв.81) (рис. 1.1). ВП-1 расположен возле выпуска сточных вод Кременчугского нефтеперерабатывающего завода, ПК-44 - на противоположной стороне пруда-испарителя - у с. Бондари.
В связи с тем, что начиная с 2012 года, объем сбрасываемых в пруд-испаритель КНПЗ сточных вод уменьшился на 300 тыс. м3/год, произошло снижение уровня воды в пруде - испарителе, вызвавшее обнажение пляжей. Учитывая это, отбор проб у ВП-1 и ПК-44 в период исследований с июля 2012 года по июнь 2013 года не проводился, поскольку по обнаженным водонасыщенным пляжам невозможно было добраться до мест отбора проб воды – до водной поверхности пруда - испарителя.
Таблица 2.1 – Химический состав сточных вод, сбрасываемых в пруд - испаритель по данным ПАО «Укртатнафта» в период с 01.01.2012 г. по 31.12.2012 г.
	Место отбора проб

 
	pH
	Нефте-
продукты
	Фенол
	ХПК
	Мех. приме-си
	Сухой
остаток
	Прокаленный остаток
	Хлори-ды
	Сульфат-ионы
	Аммоний-ионы

	
	ед.
	мг/дм³
	мг/дм³
	мгО/ дм³
	мг/дм³
	мг/дм³
	мг/дм³
	мг/дм³
	мг/дм³
	мг/дм³

	Пруд - испаритель

	ВП-3
	8,25
	1,11
	0,05
	495,82
	56,21
	10005
	9062
	1951,82
	4825,36
	15,96

	ПК-44
	8,17
	0,7
	0,04
	302,5
	41,57
	8890
	7935
	1696,38
	4174
	9,16


3 Состояние качества подземных вод в районе пруда - испарителя в 2012-2013 гг.
3.1 Изменение содержания растворенных нефтепродуктов в подземных водах
Целью натурных исследований в 2012 - 2013 гг., как и в предыдущие годы, являлись контроль и оценка качества подземных вод в зоне размещения пруда - испарителя и изучение особенностей формирования области загрязнения в зависимости от изменения интенсивности техногенной нагрузки в указанный период времени.

Как свидетельствуют результаты исследований, грунтовые воды в районе воздействия пруда - испарителя КНПЗ в паводковый и меженный периоды 2012 - 2013 гг. и в период меженный 2012 г. по площади практически не загрязнены, т.к. содержание нефтепродуктов в подземных водах за весь период наблюдений практически не превышало 0,3 мг/дм3 (1 ПДК). В ноябре 2012 г. (меженный период) в скв. №№3а, 5а, 11, 95в было зафиксировано содержание растворенных нефтепродуктов в количестве от 0,43 до 0,59 мг/дм3, то есть 1,3 - 1,9 ПДК.

В июне 2013 г., в скважинах №№3, 5а растворенные нефтепродукты отсутствуют, а в скважинах №11 и 16 содержание в воде нефтепродуктов составляет соответственно в пределах 0,29 - 0,30 мг/дм3, по остальным скважинам - от «отсутствия» до менее 1 ПДК (табл. 3.1). Исключение составляет скважина №95в, где содержание растворенных нефтепродуктов фиксируется в количестве 0,41 мг/дм3 (1,3 ПДК).
По результатам выполненных в 2012 - 2013 гг. гидрохимических исследований построены схематические карты распространения подземных вод, загрязненных растворенными нефтепродуктами (рис.3.1.1-3.1.4).
Как отмечалось в предыдущие годы (2008 - 2011 гг.), сформировавшийся к 2006 - 2007 гг. очаг загрязнения растворенными нефтепродуктами подземных вод в 2012-2013 годах не прослеживается. Содержание нефтепродуктов в большинстве скважин, где они обнаружены, не превышает ПДК, и количество таких скважин варьирует от 8 до 12 в меженный период 2012 г. и от 8 до 6-ти – соответственно в паводковый и меженный периоды 2013 г.
В ноябре 2012 г. растворенные нефтепродукты в количестве на уровне от ПДК до 1,8-1,96 ПДК зафиксированы в скважинах №№ 3, 5, 93, а в июне 2013 г. – в скважинах №№ 11, 16, 93. В основном количестве скважин присутствие нефтепродуктов не зафиксировано.

Следует отметить, что в 2007 году область распространения подземных вод с содержанием нефтепродуктов более 1 ПДК была приурочена к территории, непосредственно примыкающей к пруду-испарителю и представляла собой локальные гидрохимические зоны относительно простой конфигурации, ориентированные от пруда-испарителя в северо-западном, северо-восточном, а также западном направлениях к пойме р. Псел.
Таблица 3.1 - Изменение содержания растворенных нефтепродуктов в подземных водах, в районе размещения пруда-испарителя КНПЗ за период наблюдений 2012 - 2013 гг.

	№ скважин
	Содержание растворенных нефтепродуктов, мг/дм3

	
	Ноябрь 2012 г.
	Март 2013 г.
	Июнь 2013 г.

	3 а
	0,43
	н/о
	н/о

	3 б
	0,28
	н/о
	н/о

	3 в
	0,08
	н/о
	н/о

	4 а
	0,37
	н/о
	н/о

	4 б
	0,08
	н/о
	н/о

	4 в
	н/о
	н/о
	н/о

	5 а
	0,54
	н/о
	н/о

	5 б
	0,33
	н/о
	н/о

	6
	н/о
	н/о
	н/о

	7
	н/о
	н/о
	н/о

	8
	0,30
	н/о
	н/о

	9
	0,24
	н/о
	н/о

	10 а
	0,23
	н/о
	н/о

	10 б
	н/о
	н/о
	н/о

	11
	0,59
	0,31
	0,29

	14
	н/о
	н/о
	н/о

	15 а
	н/о
	н/о
	н/о

	15 б
	н/о
	н/о
	н/о

	16 а
	0,31
	0,34
	0,30

	16 б
	0,03
	н/о
	н/о

	35
	н/о
	н/о
	н/о

	36
	0,26
	0,18
	0,13

	37 а
	н/о
	н/о
	н/о

	37 б
	н/о
	н/о
	н/о

	38 а
	н/о
	н/о
	н/о

	38 б
	н/о
	н/о
	н/о

	39
	н/о
	н/о
	н/о

	40
	н/о
	0,11
	0,09

	42
	н/о
	0,12
	0,12

	47
	н/о
	н/о
	н/о

	57 а
	н/о
	н/о
	н/о

	57 б
	н/о
	н/о
	н/о

	91 а
	н/о
	н/о
	н/о

	91 в
	н/о
	н/о
	н/о

	92
	н/о
	н/о
	н/о

	93а
	-
	н/о
	н/о

	93 б
	0,33
	0,26
	0,26

	93 в
	0,30
	0,28
	0,30

	94 а
	н/о
	н/о
	н/о

	94 б
	0,22
	0,18
	0,18

	94 в
	н/о
	н/о
	н/о

	95 а
	н/о
	н/о
	н/о

	95 б
	0,17
	0,18
	н/о

	95 в
	0,56
	0,42
	0,41

	107
	0,20
	0,26
	0,11


В ноябре 2012 года, в период осенней межени, наблюдается отсутствие ранее выделяемого очага нефтехимического загрязнения подземных вод. На его месте прослеживаются три участка, где нефтепродукты содержатся в количестве более 1 ПДК: в районе сс. Запселье (скважина №3 – 0,43 мг/дм3), Крамаренки (скважина №4а – 0,37 мг/дм3, 5а – 0,54 мг/дм3) и Солонцы (скважина №11 – 0,59 мг/дм3, 16 – 0,31 мг/дм3). В остальных скважинах зафиксировано содержание нефтепродуктов или на уровне 0,5 ПДК, или их отсутствие.

В соответствии с нормативными требованиями воды на большей части исследуемой территории не загрязнены (рис.3.1.1 - 3.1.4, табл. 3.1).

С целью выявления основных путей миграции нефтепродуктов проанализируем особенности распределения концентраций нефтепродуктов по площади территории, где выделяются следующие 3 участка:

-первый участок расположен в с. Степовка на территории, примыкающей к пруду - испарителю в северной части (скв. №93);
-второй участок выделяется в северо-западной части изучаемой территории в районе сел Крамаренки (скв. №№ 4а, 5а, 94) и Запселье (скважина №36);

-третий участок прослеживается в юго - западном направлении от пруда - испарителя в районе расположения скважин №8 (с. Кузьменки), №№10, 16 (с. Дмитровка) №11 (с. Солонцы).
В пробах воды, отобранных из скв. №93 (первый участок) в течение 2012 года нефтепродукты обнаружены в количестве 0,30 - 0,33 мг/дм3, что составляет 1,0 - 1,1 ПДК (присутствует небольшое загрязнение). По сравнению с 2012 годом, когда присутствие растворенных нефтепродуктов в этот период не было зафиксировано, в 2013 году нефтепродукты в пробах подземных вод на этом участке фиксируются в количестве 0,26 - 0,30 мг/дм3 (1 ПДК).
На территории, примыкающей к северо-западной части пруда - испарителя (второй участок), в скв. №№4а, 5а, 94, 36 нефтепродукты обнаружены в количествах или значительно меньших, или близких к ПДК - 0,13-0,37 мг/дм3 (скв. №№ 4а, 94а, 36), или более, 1,8 ПДК – 0,54 мг/дм3 (скв. № 5а) в ноябре 2012 года. В марте 2013 года нефтепродукты обнаружены в количествах от «отсутствия» до менее ПДК – 0,18 мг/дм3; в июне 2013 г. – 0,13-0,18 мг/дм3 (скв №№ 94, 36), что тоже составляет менее ПДК.
В скважинах №№8, 10 и 16 (третий участок) нефтепродукты обнаружены в количествах от 0,23 до 0,31 мг/дм3 в 2012 г., лишь в скв. №11 количество нефтепродуктов составляет 0,59 мг/дм3 (1,96 ПДК), и в количествах от 0,29 - 0,34 мг/дм3 (скважины №№ 11, 16) в 2012 г. В скважинах №№8 и 10 растворенные нефтепродукты в 2013 г. не обнаружены.
[image: image2.png]1

S00m 0 500 1000 1500 2000

@

0

3
@

0

Kpomapsson
V7. /////

Venoanne obosnanenus

Crpaann noxemsHoro
Jrem—
B Maxrme xonome:

Tigponansiecne
E—
BIL1  Hafimogsrem e

sogomocTs 5
pyae-enapuTene

(7 Hocenesmsie
|2
7 Moo
fr—
et
Codepcanne
negmenpodyximos,
e
Bl <0502
B =05

Hromuma
press—"

4 10

K44

PHc. 3.1.1. CXeMaTHeCKast KapTa PaCTPOCTPAHEHHS HebMenpodyKmos B TION3EMHBIX
BOJIaX B patioHe MPyAa-HCApHTES (Hoibps 2012)




[image: image3.png]13

15 o 500m 0 500 1000 1500 2000
Banceme
3 Cremopka
. ®

91
[

92
o

4 o 5
Kpamapermcn K2 g
2RI o

Venoanne abosnauenus

o Crmommtmmammona |

ommopte

I —
Traponaaeoms
yemmcrmonn

[ —
sommoems

A4 e wonapuens

[ Heenemmre
B
Safcmerin
pien
Codepmearua
nagmenpodymos,
3 #
Bl <0503
B =05

Hromuma

. .+ codepovanin
" negmenpodyrmos,
203 uz/n

PHC. 3.1.2. CXeMaTHeCKasi KapTa PacTIpOCTPAHEHHS HEdTENPOIYKTOB B TIO3EMHBIX
BOJAX B patioHe NpyAa-HCTApHTeNs (uapm 2013)




[image: image4.png]15 \@)wo S00m 0 500 1000 1500 2000

Crenoexa

@. @
-

3

Ty

2
2w
2
)
00

2
s
353
B
S35
2
5
3
RS
%
.

>
3
35
5
-
.
2
58
5
5
s
%
52
S8
S

55

535

2
s
&
o0%¢
-
0%

I
B

Venoanne obosnanenus

[,
o o
P i
Tapomnarsecrue 2
e sraanan
BILI Homoremmrare
roremocs

A4 e wonapuens

(o Hocemomse
”

-
e

Codeprcanus
nedmenpodysmos,

e
Bl <0502
B =05

Hromuma
press—"
negmenpodyimos,
203 ua/n

10

PHc. 3.1.3. CXeMaTH{eCKasi KapTa pacTIpOCTPaHEHHs HedTeNpoIyKToB B
TIO/I3¢MHBIX BOJIaX B paoHe NPy/a-HCTIapHTeNs (uioHs 2013)




В ноябре 2012 года в этот участок вошла скважина №9, в которой концентрация нефтепродуктов составила 0,24 г/дм3, т.е. в ноябре 2012 г. обстановка с распространением растворенных нефтепродуктов ухудшается - увеличивается количество скважин, в которых были обнаружены нефтепродукты. Увеличивается также концентрация нефтепродуктов в скважинах, в которых они были зафиксированы в количестве менее 1 ПДК (рис. 3.1.1-3.1.4).

В целом по территории увеличилось количество нефтепродуктов в скважине №5а     (с. Крамаренки) с 0,29 мг/дм3 (0,9 ПДК) до 0,54 мг/дм3 (1,8 ПДК); в скважине №3а появились нефтепродукты (0,43 мг/дм3 (1,4 ПДК); в скважинах №11 и №16 их содержание увеличилось до 0,59 мг/дм3 и 0,31 мг/дм3 соответственно, что выше ПДК. К июню 2013 года количество скважин, в которых обнаружены нефтепродукты, уменьшилось.
При анализе экологической ситуации рассматривались скважины только с индексом «а», которые перехватывают грунтовый поток в его верхней части.
Следует отметить, что в скважинах №93 а,б и №95 а,б,в, контролирующих содержание нефтепродуктов в верхнем (а), среднем (б) и нижнем (в) слоях грунтового потока четвертичного водоносного горизонта, обнаружены нефтепродукты в концентрациях, превышающих в средних и нижних слоях их содержание в верхнем слое: при отсутствии нефтепродуктов в скважине №93а, в скважине №93б их концентрация составляют 0,33 и 0,30 мг/дм3 соответственно; при отсутствии нефтепродуктов в скважине №95а, в скважине №95б их содержание составляет 0,17 - 0,18 мг/дм3, а в скважине № 95 в - достигает 0,42 - 0,56 мг/дм3.
Это можно объяснить: особенностями характера миграции растворенных нефтепродуктов преимущественно в верхнем слое грунтового потока в результате их более низкого, по сравнению с водой, удельного веса; наличием в литологическом разрезе поймы мелкодисперсных пород, сорбирующих растворенные нефтепродукты (скв. №93); местоположением скважин в области подпорного режима реки Псел (что обусловливает с одной стороны, процессы разбавления грунтовых вод в паводковый период, с другой стороны - снижает градиенты уклона грунтового потока, а следовательно, уменьшает скорость его движения). Создается зона затрудненной миграции растворенных нефтепродуктов, что в свою очередь способствует формированию отдельных относительно устойчивых очагов загрязнения незначительной площади по мощности водоносного горизонта. Это касается скважины №95а,б,в.
Таким образом, в пределах территории, прилегающей к пруду - испарителю КНПЗ, миграция растворенных нефтепродуктов в 2012-2013 гг. проходит преимущественно в верхней части горизонта грунтовых вод, за исключением прибрежной полосы вдоль левого берега р. Псел, где условия миграции определяются режимом взаимосвязи подземных и поверхностных вод.
Таким образом, в период осенней межени 2012 года и в паводковый период 2013 года содержание нефтепродуктов в подземных водах в этот период (ноябрь 2012 года и март 2013 г) варьирует от отсутствия до менее 1 ПДК, за исключением скважин №№ 3 (1,4 ПДК), 5а (1,5 ПДК), 95в (1,6 ПДК), 11 (1,9 ПДК). В июне 2013 года количество скважин, в которых содержание нефтепродуктов незначительно, но превышало ПДК (1,0-1,3 ПДК), уменьшилось до2-х – скважины №№ 16 и 95.

Анализ изменения содержания растворенных нефтепродуктов в подземных водах в районе пруда-испарителя позволил установить участки подземных вод с концентрациями нефтепродуктов, которые, в основном, ниже ПДК, что связано со снижением техногенного воздействия на грунтовые воды пруда-испарителя КНПЗ в 2012 – 2013 гг.

На площади исследований за период наблюдений 2012 г. фиксируется стабильное содержание растворенных нефтепродуктов в основном на уровне менее ПДК, а в большинстве скважин нефтепродукты не были обнаружены. Исключение составляют скв. №№ 3 (1,4 ПДК), 5а (1,5 ПДК), 95в (1,6 ПДК), 11 (1,9 ПДК).
За период наблюдений 2013 года в паводковый период нефтепродукты в подземных водах или отсутствовали, или содержались в количестве менее ПДК, за исключением скв. № 95в (1,3 ПДК), 11 (1,01 ПДК) и 16 (1,04 ПДК); в меженный период – или отсутствовали, или обнаружены в количестве от менее до 1,3 ПДК (скв. № 95в).
Связь изменения концентрации растворенных нефтепродуктов с периодами сезонных колебаний уровней подземных вод не прослеживается.

Наиболее высокие концентрации растворенных нефтепродуктов отмечаются в скважинах с индексом «а», перехватывающим грунтовый поток в его верхней части. В скважинах с индексом «б» нефтепродукты в грунтовой воде либо отсутствуют, либо их содержание существенно меньше ПДК. Исключение составляют скважины, расположенные вдоль береговой линии и скв. №№.93в и 95 б, в .
3.2 Содержание фенолов в подземных водах в районе пруда - испарителя

Анализ результатов натурных исследований в 2012-2013 гг. на содержание фенолов в грунтовых водах на территории, прилегающей к пруду - испарителю КНПЗ показывает, что наличие фенолов в этот период все еще прослеживается в районе расположения пруда - испарителя в виде отдельных локальных пятен, интенсивность которых изменяется как во времени, так и по площади от «отсутствия» до 0,0001-0,011 мг/дм3 (табл. 3.2), (рис. 3.2.1-3.2.4).

Таблица 3.2 Динамика содержания фенолов в подземных водах в районе пруда-испарителя

	№ скважин
	Содержание фенолов, мг/дм3

	
	Ноябрь 2012 г.
	Март 2013 г.
	Июнь 2013 г.

	3 а
	н/о
	н/о
	н/о

	3 б
	н/о
	н/о
	н/о

	3 в
	н/о
	н/о
	н/о

	4 а
	0,0023
	0,0013
	0,0011

	4 б
	н/о
	н/о
	н/о

	4 в
	н/о
	н/о
	н/о

	5 а
	0,0011
	0,0010
	0,0010

	5 б
	0,0009
	0,001
	0,0006

	6
	0,0007
	0,0009
	0,0007

	7
	н/о
	н/о
	н/о

	8
	0,0002
	0,0008
	н/о

	9
	0,0008
	0,001
	0,0007

	10 а
	0,0010
	н/о
	0,0009

	10 б
	н/о
	н/о
	н/о

	11
	н/о
	н/о
	н/о

	14
	н/о
	н/о
	н/о

	15 а
	н/о
	н/о
	н/о

	15 б
	0,0006
	н/о
	0,0006

	16 а
	н/о
	н/о
	н/о

	16 б
	н/о
	н/о
	н/о

	35
	н/о
	0,0006
	н/о

	36
	0,0011
	н/о
	0,0011

	37 а
	н/о
	н/о
	н/о

	37 б
	н/о
	н/о
	н/о

	38 а
	н/о
	н/о
	н/о

	38 б
	0,0006
	н/о
	0,0006

	39
	н/о
	0,0010
	н/о

	40
	н/о
	0,0010
	0,0011

	42
	н/о
	н/о
	0,0010

	47
	н/о
	н/о
	н/о

	57 а
	0,0009
	0,0010
	н/о

	57 б
	0,0003
	н/о
	0,0009

	91 а
	н/о
	н/о
	0,0003

	91 в
	н/о
	н/о
	н/о

	92
	н/о
	н/о
	н/о

	93а
	н/о
	н/о
	н/о

	93 б
	н/о
	н/о
	н/о

	93 в
	н/о
	н/о
	н/о

	94 а
	н/о
	н/о
	н/о

	94 б
	н/о
	н/о
	н/о

	94 в
	н/о
	н/о
	н/о

	95 а
	н/о
	н/о
	н/о

	95 б
	н/о
	н/о
	н/о

	95 в
	н/о
	0,0014
	н/о

	107
	н/о
	н/о
	0,0011
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Максимальное значение 0,011 мг/дм3 зафиксировано в июле 2012 г. (скв. №4а – с. Крамаренки). По сравнению с предыдущими годами, в целом по площади наблюдается снижение интенсивности содержания фенолов в подземных водах на территории, прилегающей к пруду-испарителю.
За период наблюдений 2012 - 2013 гг. пробы отбирались по 45 скважинам наблюдательной сети мониторинга и в двух створах по акватории пруда - испарителя.

Содержание фенолов в предполагаемом источнике загрязнения - по акватории пруда - испарителя, в период исследований 2011 - 2012 гг. изменялось от пикета 44 (ПК-44) до водного поста №1 (ВП-1) следующим образом: минимальные значения - от 0,044 мг/дм3 до 0,054 мг/дм3 в 2011году и от 0,029 мг/дм3 до 0,068 мг/дм3 в 2012 году; максимальные значения - от 0,049 мг/дм3 до 0,062 мг/дм3 в 2011 году и от 0,046 мг/дм3 до 0,051мг/дм3 соответственно.
Следует отметить, что такое количество фенолов в воде пруда - испарителя хотя и не превышает 0,1 мг/дм3 (ПДК фенолов в питьевых водах для водохозяйственных условий данного района, согласно СанПиН № 4630-88), однако в 2 и более раза превышает их содержание в предыдущие годы.
Это определяет особенности площадного распределения максимальных и минимальных значений содержания фенолов в подземных водах на территории, непосредственно прилегающей к пруду - испарителю (рис. 3.2.1- 3.2.3).
В ноябре 2012 года содержание фенолов в подземных водах в районе расположения пруда - испарителя ни в одной скважине не превышало ПДК – 0,1 мг/дм3 и составляло от «отсутствия» (в большинстве скважин) до 0,0023 мг/дм3. Причем, максимальные концентрации прослеживались на 4-е локальных участках (рис. 3.2.1): первый - в западном направлении от пруда - испарителя, в районе с. Крамаренки (скв. №№4,5), территория которого входит в установленную зону влияния пруда - испарителя и второй – в северо - западном направлении, в районе с. Запселье (скв. 36); третий – юго - западном направлении от пруда - испарителя, в районе с. Дмитровка (скв. №10), территория которого не входит в установленную зону влияния пруда - испарителя. На этих участках содержание фенолов в период осенней межени составляло от 0,0011 до 0,0023 мг/дм3 и 0,0010 мг/дм3 соответственно.

В июне 2013 года на исследуемой территории выделяется 3 локальных участка с максимальным, но не превышающем ПДК (0,1 мг/дм3), содержанием фенолов в подземных водах, первый прослеживается в районе с. Крамаренки, того же села, что и в 2012 году (скв. №№4, 5, 36, 107); второй – в районе сел Остапцы и Бондари (скв. №№40, 41), а третий – в районе села Запселье (скважина №36).
На первом участке, расположенном в районе с. Крамаренки, в течение исследуемого промежутка времени площадь распространения фенолов незначительно, но изменилась - в результате паводка размеры этого участка подземных вод увеличились: вошла одна скважина (№107), расположенная восточнее с. Крамаренки. В июне этот участок почти полностью повторяет конфигурацию и площадь участка, картируемого в марте 2013 года.

В пределах выделенного участка в скважине №4а зафиксировано максимальное содержание растворенных фенолов в подземных водах за период 2012 - 2013 гг. – 0,0023 мг/дм3; в скважинах №№5, 36,107 - 0,0010-0,0011 мг/дм3.
Следует отметить, что скважина №36 не входит в расчетную зону влияния пруда - испарителя. Гидрохимический режим подземных вод на этой территории взаимосвязан с гидрологическим и гидрохимическим режимом р. Псел.
Второй участок, очень небольшой по сравнению с остальными двумя, расположен в районе с. Бондари – это скважины №№40 и 41. В марте 2013 г. содержание фенолов в них составляло соответственно 0,0010 мг/дм3; в июне - произошло небольшое повышение до 0,0011 мг/дм3 в скважине №40.
Третий участок присутствия фенолов в подземных водах находится в северо - западной части исследуемой территории вблизи с. Запселье в районе скважины №36.
В скважине №36 было зафиксировано содержание фенолов на уровне 0,0011 мг/дм3, что такое же, как и в ноябре 2012 года (0,0010 мг/дм3). Необходимо отметить, что этот участок прослеживался практически на протяжении всего длительного периода наблюдений (1990 - 2013гг.) и не входит в зону воздействия пруда - испарителя.
В марте 2013 года на исследуемой территории выделяется один локальный участок с максимальным, но не превышающем ПДК (0,1 мг/дм3), содержанием фенолов в подземных водах, который прослеживается в районе с. Крамаренки (скв. №№4, 5, 6, 107). Содержание фенолов в них соответственно равно 0,0013 мг/дм3, 0,001 мг/дм3, 0,0009 мг/дм3, 0,0014 мг/дм3. Во всех остальных скважинах фенолы или отсутствуют, или зафиксированы на уровне ПДК.
Особенности площадного распространения фенолов в грунтовых водах на территории, прилегающей к пруду - испарителю, определяются высокой миграционной способностью фенолов. Кроме того, поскольку удельный вес фенольных соединений превышает удельный вес воды, миграция фенолов осуществляется по всему сечению грунтового потока с частичным перемещением в его нижние слои ("осаждением") по мере удаления от источника загрязнения. В связи с этим, более высокие концентрации растворенных фенолов отмечаются в скважинах с индексом «б», перехватывающим грунтовый поток в его средней части. В скважинах с индексом «а» фенолы в грунтовой воде либо отсутствуют, либо их содержание на порядок меньше, чем в скважинах с индексом «б».

Таким образом, в пределах территории, прилегающей к пруду - испарителю КНПЗ, миграция растворенных фенолов в 2012-2013 гг. проходит по всей мощности горизонта грунтовых вод, за исключением прибрежной полосы вдоль левого берега р. Псел, где условия миграции определяются режимом взаимосвязи подземных и поверхностных вод.
Как свидетельствуют результаты исследований, загрязнение подземных вод фенолами в районе расположения пруда - испарителя КНПЗ, наблюдавшееся в предыдущие годы на протяжении длительного периода (1990-2007гг), исследованиями 2012-2013 гг. не установлено.
При этом качество подземных вод оценивалось по содержанию фенолов в концентрациях выше или менее ПДК, которая для условий водоснабжения в данном регионе, согласно СанПиН № 4630-88, составляет 0,1 мг/дм3.

4 Анализ состояния грунтовых вод в питьевых колодцах, расположенных в селах Бондари и Крамаренки в 2012– 2013 гг.

Подземные воды в пойме р. Псел, где расположен пруд - испаритель КНПЗ, являются основным источником хозяйственно - питьевого водоснабжения многочисленных населенных пунктов сельского и городского типа и при рациональном использовании могли бы обеспечить водопотребление этого района на перспективу. Однако ухудшение экологической обстановки в регионе, достигшее максимума в 1976 - 1978гг., ставит под сомнение возможность удовлетворения в ближайшее время потребности в питьевой воде. Неблагоприятные экологические условия наблюдаются в с.с. Бондари и Крамаренки, где в питьевых колодцах ранее регулярно фиксировались растворенные нефтепродукты и фенолы в концентрациях, значительно превышающих ПДК, а для питьевого водоснабжения до настоящего времени используется привозная вода.

Питьевые колодцы, расположенные в с.с. Бондари и Крамаренки (рис. 4.1а, 4.1б), питаются грунтовыми водами, качественный состав которых во многом зависит от состава сточных вод пруда - испарителя.
Для оценки изменения качества подземных вод, пробы воды из колодцев отбирались одновременно с отбором воды из скважин: в период летней (июль) и осенней (ноябрь) межени 2012 года, а также в период весеннего половодья (март) и летней межени (июнь) 2013 года.

Макрокомпонентный состав, содержание растворенных нефтепродуктов и фенолов в воде колодцев указанных сел за 2012 – 2013 гг. приводятся в таблицах 4.1- 4.6. 

Село Бондари расположено в восточной части исследуемой территории, на противоположной от приемных камер стороне пруда - испарителя. Выбранные для анализа колодцы (№№1-5) расположены вдоль села (рис.4.1) на правом берегу р. Рудька. На протяжении последних лет качество воды в колодцах по содержанию нефтепродуктов и фенолов улучшилось, однако результаты исследований не гарантируют его стабильность во времени.

Таблица 4.1 - Химический состав воды, отобранной из колодцев в районе размещения пруда-испарителя КНПЗ (июль 2012 г.)

	№ колодцев
	рН
	НСО3
	Cl
	SO4
	Ж общ
	Ca
	Mg
	Na+К
	( мин.
в-в
	NH4
	NO2
	NO3

	
	
	Мг-экв/дм3 / Мг/дм3
	Мгэкв/дм3
	Мгэкв/дм3 /Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3

	Бондари/

	1
	7,32
	14,8/902,8
	19,4/688,7
	1,0/48,0
	11,2
	4,6/92,2
	6,6/80,5
	24,0/552,0
	2364,2
	<0,15
	0,034
	<0,5

	2
	7,24
	14,0/854,0
	22,6/802,3
	1,6/76,8
	10,0
	3,8/76,1
	6,2/75,6
	28,2/648,6
	2533,4
	<0,15
	<0,03
	<0,5

	3
	7,41
	12,2/744,2
	23,0/816,5
	1,8/86,4
	10,8
	4,0/80,2
	6,8/83,0
	26,2/602,6
	2412,9
	<0,15
	<0,03
	0,67

	4
	7,28
	18,0/1098,0
	7,4/262,7
	0,6/28,8
	7,2
	2,2/44,1
	5,0/61,0
	18,8/432,4
	1927,0
	<0,15
	0,03
	<0,5

	5
	7,56
	10,4/634,4
	7,4/262,7
	0,6/28,8
	6,0
	2,0/40,1
	4,0/48,8
	12,4/285,2
	1300,0
	<0,15
	<0,03
	<0,5

	Крамаренки

	1
	8,41
	8,8/536,8
	23,0/816,5
	0,8/38,4
	4,6
	1,8/36,1
	2,8/34,2
	28,0/644,0
	2106,0
	<0,15
	0,211
	9,6

	2
	7,69
	5,4/329,4
	7,8/276,9
	13,2/633,6
	20,2
	4,8/96,2
	15,4/187,9
	6,2/142,6
	1666,6
	<0,15
	0,073
	112,0

	3
	7,39
	6,0/366,0
	7,2/255,6
	20,0/960,0
	29,4
	5,2/104,2
	24,2/295,2
	3,8/87,4
	2068,4
	<0,15
	0,102
	186,5

	4
	7,31
	11,0/671,0
	30,0/1065,0
	1,0/48,0
	4,8
	1,8/36,1
	3,0/36,6
	37,2/855,6
	2712,3
	<0,15
	0,114
	0,79


Таблица 4.2 - Химический состав воды, отобранной из колодцев в районе размещения пруда-испарителя КНПЗ (ноябрь 2012 г.)

	№ колодцев
	рН
	НСО3
	Cl
	SO4
	Ж общ
	Ca
	Mg
	Na
	( мин.

в-в
	NH4
	NO2
	NO3

	
	
	Мг-экв/дм3 / Мг/дм3
	Мгэкв/дм3
	Мгэкв/дм3 /Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3

	Бондари

	1
	7,32
	13,6/829,6
	19,8/702,9
	0,8/38,4
	11,8
	5,2/104,2
	6,6/80,5
	22,4/515,2
	2270,8
	<0,15
	0,034
	<0,5

	2
	7,24
	14,0/854,0
	23,0/816,5
	1,4/67,2
	12,2
	6,0/120,2
	6,2/75,6
	26,2/602,6
	2536,1
	<0,15
	<0,03
	<0,5

	3
	7,41
	11,8/719,8
	19,6/695,8
	1,0/48,0
	13,0
	6,6/132,3
	6,4/78,1
	19,4/446,2
	2120,2
	<0,15
	<0,03
	0,67

	4
	7,28
	16,8/1024,8
	11,4/404,7
	0,4/19,2
	10,6
	6,2/124,2
	4,4/53,7
	18,0/414,0
	2040,6
	<0,15
	0,03
	<0,5

	5
	7,56
	11,2/683,2
	12,6/447,3
	0,6/28,8
	12,4
	6,2/124,2
	6,2/75,6
	12,0/276,0
	1635,1
	<0,15
	<0,03
	<0,5

	Крамаренки

	1
	8,41
	8,0/488,0
	22,8/809,4
	0,8/38,4
	4,8
	3,0/60,1
	1,8/22,0
	26,8/616,4
	2034,3
	<0,15
	0,098
	5,2

	2
	7,69
	6,2/378,2
	11,0/390,5
	9,6/460,8
	10,2
	5,0/100,2
	5,2/63,4
	16,6/381,8
	1774,9
	<0,15
	0,042
	14,8

	3
	7,39
	6,0/366,0
	9,2/326,6
	12,2/585,6
	12,6
	5,2/104,2
	7,4/90,3
	14,8/340,4
	1813,1
	<0,15
	0,064
	16,6

	4
	7,31
	10,2/622,2
	21,6/766,8
	0,8/38,4
	5,0
	2,8/56,1
	2,2/26,8
	27,6/634,8
	2145,1
	<0,15
	0,076
	<0,5


Таблица 4.3 - Химический состав воды, отобранной из колодцев в районе размещения пруда-испарителя КНПЗ (март 2013 г.)

	№ колодцев
	рН
	НСО3
	Cl
	SO4
	Ж общ
	Ca
	Mg
	Na
	( мин.

в-в
	NH4
	NO2
	NO3

	
	
	Мгэкв/дм3 / Мг/дм3
	Мгэкв/дм3
	Мгэкв/дм3 /Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3

	Бондари

	1
	7,19
	15,6/951,6
	20,2/717,1
	0,8/38,4
	12,2
	5,0/100,2
	7,2/87,8
	24,4/561,2
	2456,3
	0,16
	0,03
	<0,5

	2
	7,16
	15,8/963,8
	23,8/844,9
	1,0/48,0
	13,4
	5,6/112,2
	7,8/95,2
	27,2/625,6
	2689,7
	<0,15
	0,089
	<0,5

	3
	7,32
	11,4/695,4
	20,4/724,2
	1,2/57,6
	14,2
	6,2/124,2
	8,0/97,6
	18,8/432,4
	2131,4
	<0,15
	<0,03
	<0,5

	4
	7,19
	17,6/1073,6
	17,2610,6
	0,6/28,8
	13,8
	6,0/120,2
	7,8/95,2
	21,6/496,8
	2425,2
	<0,15
	0,032
	<0,5

	5
	7,29
	13,2/805,2
	18,0/639,0
	0,6/28,8
	14,4
	6,6/132,3
	7,8/95,2
	17,4/400,2
	2100,7
	0,49
	<0,03
	<0,5

	Крамаренки

	1
	7,99
	11,0671,0
	22,6/802,3
	0,6/28,8
	5,0
	3,6/72,1
	1,4/17,1
	29,2/671,6
	2262,9
	<0,15
	0,033
	6,4

	2
	7,71
	10,8/658,8
	16,8/596,4
	6,8/326,4
	9,8
	5,2/104,2
	4,6/56,1
	24,6/565,8
	2307,7
	<0,15
	0,031
	<0,5

	3
	7,13
	7,2/439,2
	10,2/362,1
	10,2/489,6
	10,2
	5,2/104,2
	5,0/61,0
	17,4/400,2
	1856,3
	<0,15
	0,054
	6,7

	4
	7,24
	13,0/793,0
	19,6/695,8
	0,6/28,8
	5,4
	3,0/60,1
	2,4/29,3
	27,8/639,4
	2246,4
	<0,15
	0,041
	13,87


Таблица 4.4 - Химический состав воды, отобранной из колодцев в районе размещения пруда-испарителя КНПЗ (июнь 2013 г.)

	№ колодцев
	рН
	НСО3
	Cl
	SO4
	Ж общ
	Ca
	Mg
	Na
	( мин.

в-в
	NH4
	NO2
	NO3

	
	
	Мгэкв/дм3 / Мг/дм3
	Мгэкв/дм3
	Мгэкв/дм3 /Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3

	Бондари

	1
	7,25
	16,4/1000,4
	21,6/766,8
	0,6/28,8
	15,4
	5,6/112,2
	9,8/119,6
	23,2/533,6
	2561,4
	0,22
	<0,03
	<0,5

	2
	7,18
	17,6/1073,6
	25,4/901,7
	0,8/38,4
	15,4
	5,4/108,2
	10,0/122,0
	28,4/653,2
	2897,1
	<0,15
	0,072
	<0,5

	3
	7,33
	18,8/1146,8
	19,8/702,9
	0,8/38,4
	15,2
	6,0/120,2
	9,2/112,2
	24,2/556,6
	2677,1
	<0,15
	<0,03
	<0,5

	4
	7,12
	17,41061,4
	23,4/830,7
	0,4/19,2
	15,2
	6,8/136,3
	8,4/102,5
	26,0/598,0
	2748,1
	<0,15
	0,038
	<0,5

	5
	7,34
	17,6/1073,6
	25,8/915,9
	0,4/19,2
	15,2
	6,8/136,3
	8,4/102,5
	28,6/657,8
	2905,3
	0,78
	<0,03
	<0,5

	Крамаренки

	1
	7,25
	16,4/1000,4
	21,6/766,8
	0,6/28,8
	15,4
	5,6/112,2
	9,8/119,6
	23,2/533,6
	2561,4
	0,22
	<0,03
	<0,5

	2
	7,18
	17,6/1073,6
	25,4/901,7
	0,8/38,4
	15,4
	5,4/108,2
	10,0/122,0
	28,4/653,2
	2897,1
	<0,15
	0,072
	<0,5

	4
	7,33
	18,8/1146,8
	19,8/702,9
	0,8/38,4
	15,2
	6,0/120,2
	9,2/112,2
	24,2/556,6
	2677,1
	<0,15
	<0,03
	<0,5


Таблица 4.5 - Изменение содержания растворенных нефтепродуктов в колодцах с.с. Бондари, Крамаренки за период наблюдений 2012 – 2013 гг.

	№№ колодцев
	Концентрация растворенных нефтепродуктов, мг/дм3

	
	июль

2012 г.
	ноябрь

2012 г.
	март
2013 г.
	июнь

2013г

	с. Крамаренки

	Кол. №1
	н/о
	н/о
	н/о
	н/о

	Кол. №2
	н/о
	н/о
	н/о
	н/о

	Кол. №3
	0,05
	н/о
	н/о
	-

	Кол. №4
	0,04
	н/о
	н/о
	н/о

	с. Бондари

	Кол. №1
	0,07
	н/о
	н/о
	н/о

	Кол. №2
	0,05
	н/о
	н/о
	н/о

	Кол. №3
	0,10
	0,06
	н/о
	н/о

	Кол. №4
	0,07
	н/о
	н/о
	н/о

	Кол. №5
	0,08
	н/о
	н/о
	н/о


Таблица 4.6 - Изменение содержания фенолов в колодцах с.с. Бондари, Крамаренки за период наблюдений 2012 – 2013 гг.

	№№ колодцев
	Концентрация фенолов, мг/дм3

	
	июль

2012 г.
	ноябрь

2012 г.
	март

2013 г.
	июнь

2013г

	с. Крамаренки

	Кол. №1
	0,00092
	н/о
	н/о
	н/о

	Кол. №2
	0,00023
	н/о
	н/о
	н/о

	Кол. №3
	0,00016
	н/о
	н/о
	-

	Кол. №4
	0,00026
	н/о
	н/о
	н/о

	с. Бондари

	Кол. №1
	0,00056
	н/о
	н/о
	н/о

	Кол. №2
	0,00037
	н/о
	н/о
	н/о

	Кол. №3
	0,0010
	0,00029
	н/о
	н/о

	Кол. №4
	0,00066
	н/о
	н/о
	н/о

	Кол. №5
	0,0012
	0,00049
	н/о
	н/о


Результаты исследований макрокомпонентного состава грунтовых вод в колодцах №№1-5 с. Бондари свидетельствуют о непригодности этой воды для использования в питьевых целях, поскольку за период исследований минерализация изменялась: в колодце №1 – от 2,27 г/дм3 до 2,56 г/дм3; в колодце №2 – от 2,53 г/дм3 до 2,89 г/дм3; в колодце №3 – от 2,12 г/дм3 до 2,67 г/дм3; в колодце №4 – от 1,92 г/дм3 до 2,74 г/дм3; в колодце №5 от 1,3 г/дм3 до 2,90 г/дм3. По соотношению ионов вода в колодцах №№1,2 и 4,5 за весь период исследований не менялась и характеризовалась гидрокарбонатно-хлоридным натриевым типом.

В колодце №3 по соотношению ионов в июле 2012 г. и марте 2013 г. вода характеризовалась хлоридно-гидрокарбонатным натриевым типом, а в ноябре 2012 г. и июне 2013 г. – гидрокарбонатно - хлоридным натриевым типом.

Следует отметить, что для сточных вод по акватории пруда - испарителя в ранее исследуемый период времени  (2011-2012 гг.) характерным был сульфатно-хлоридный натриевый тип.
Общая жесткость воды в колодцах №№ 1-3 изменялась от 10,0 до 15,4 мг-экв/дм3, т.е. вода обладает повышенной жесткостью и классифицируется как вода очень жесткая; в колодцах №№ 4,5 в июле 2012 г. вода более мягкая - 6,0-7,2 мг-экв/дм3, классифицируется как умеренно жесткая и жесткая соответственно и находится в пределах нормативных требований к питьевым водам; в ноябре 2012 и марте, июне 2012 г. жесткость воды меняется до 10,6-15,2 мг-экв/дм3 и классифицируется как очень жесткая.

Общая жесткость воды по акватории пруда - испарителя в ранее исследуемый период (2011-2012 гг.) изменялась в пределах от 1,4-1,6 мг-экв/дм3 у ВП-1 до 12,8-14,4 мг-экв/дм3 у ПК-44.
Содержание биогенных веществ (NH4, NO2, NO3) во всех колодцах практически не превышает ПДК. Исключение составляет колодец №5, где содержание азота аммонийного в марте - июне 2013 г. составляло 0,49 - 0,78 мг/дм3 соответственно.
Результаты опробования колодцев №№ 1-5 показывают присутствие растворенных нефтепродуктов в грунтовых водах с. Бондари в период летней и осенней межени (июль 2012 г., ноябрь 2012 г. – колодец № 3), в паводковый период (март 2013 года) и период летней межени (июнь 2012 г.) растворенные нефтепродукты в грунтовых водах с. Бондари не обнаружены. Растворенные нефтепродукты обнаружены в количествах от 0,04 до 0,10 мг/дм3, что соответственно практически на порядок и в три раза ниже ПДК.
Содержание фенолов в воде колодцев зафиксировано в количествах от отсутствия и 0,00012 - 0,00066 мг/дм3 (что не превышает 0,001 мг/дм3- ПДК для питьевых вод, используемых для централизованного водоснабжения в условиях их хлорирования) до 0,0010-0,0012 мг/дм3 в колодцах №№ 2 и 4 в июле 2012 г. (что не превышает 0,1 мг/дм3 – ПДК для питьевых вод, используемых для нецентрализованного водоснабжения при отсутствии их хлорирования).

Таким образом, в колодцах №№1-5 с. Бондари вода по содержанию нефтепродуктов, фенолов и биогенных веществ (NH4, NO2, NO3) находится в удовлетворительном состоянии. По величине минерализации, которая является важнейшим критерием степени пригодности для питья, вода не отвечает нормативным требованиям СанПиН 2.2.4-171-10 и не пригодна для хозяйственно-питьевого применения.

В грунтовых водах колодцев с. Крамаренки, расположенным на более отдаленном от пруда-испарителя расстоянии, растворенные нефтепродукты не обнаружены, за исключением колодца № 3,4, где в июле 2012 года прослеживается наличие нефтепродуктов в количестве 0,05-0,04 мг/дм3 соответственно.
Результаты исследований макрокомпонентного состава грунтовых вод в колодцах №№1-4 с. Крамаренки также, как и в с. Бондари, свидетельствуют о непригодности этой воды для использования в питьевых целях, поскольку за период исследований минерализация изменялась: в колодце №1 – от 2,03 г/дм3 до 2,7 г/дм3; в колодце №2 – от 1,66 г/дм3 до 3,07 г/дм3; в колодце №3 – от 1,81 г/дм3 до 2,06 г/дм3; в колодце №4 – от 2,14 г/дм3 до 2,71 г/дм3. По соотношению ионов вода в колодцах №№ 1 и 4 за весь период исследований не менялась и характеризовалась хлоридно-гидрокарбонатным, натриевым или гидрокарбонатно-хлоридным, натриевым типом; в колодце №2 – гидрокарбонатно-хлоридным, натриевым или сульфатно-хлоридным, натриевым типом; в колодце №3- сульфатно-гидрокарбонатным, натриевым или магниевым типом.
Следует отметить, что для сточных вод по акватории пруда-испарителя характерным был сульфатно-хлоридный натриевый тип, что не исключает его влияния совместно с речными водами р. Псел на формирование типов воды в колодцах №№ 2 и 3 с. Крамаренки в период исследований 2012-2013 гг.
Общая жесткость воды в колодцах №№ 1-4 изменялась от 4,6-6,4 мг-экв/дм3 (кол.№1) до 4,8-5,6 мг-экв/дм3 (кол.№4), и находится в пределах нормативных требований к питьевым водам. В колодцах №№ 2 и 4 вода очень жесткая и колеблется в колодце №2 от 6,0 до 20,2 мг-экв/дм3; в колодце № 3 - от 10,2 до 29,4 мг-экв/дм3.
Общая жесткость воды по акватории пруда-испарителя в период исследований 2011-2012 гг. изменялась в пределах от 1,4-1,6 мг-экв/дм3 у ВП-1 до 12,8-14,4 мг-экв/дм3 у ПК-44.
Содержание биогенных веществ (NH4, NO2, NO3) во всех колодцах с. Крамаренки характеризуется отсутствием закономерности как по площади, так и во времени. Азот аммонийный во всех колодцах обнаружен в количестве менее 0,15 мг/дм3. Концентрации азота нитритного за весь период наблюдений 2012-2013 гг. ни в одном из колодцев не превышали ПДК, и изменялись от менее 0,03 до 0,031 - 0,211 мг/дм3.
Концентрации нитратов в количествах от менее 0,5 до 26,15 мг/дм3, что менее ПДК, зафиксированы в колодцах №№ 1 и 4. В колодцах №№ 2 и 3 содержание нитратов в июле 2012 г. составляет 112,0-186,5 мг/дм3, что в 2.5-3.8 раз превышает ПДК, т.е. вода в этих колодцах характеризуется нитратным загрязнением. В ноябре 2012 г. их количество снизилось до 14,8 - 16,6 мг/дм3, и в марте-июне 2013 содержание нитратов составило от менее 0,5 до 6,7 мг/дм3, что свидетельствует об отсутствии нитратного загрязнения.
Результаты опробования показывают присутствие растворенных нефтепродуктов в грунтовых водах с. Крамаренки только лишь в период летней межени 2012 г. в колодцах №№ 3,4 (табл. 4.5). Растворенные нефтепродукты обнаружены в количествах от 0,04 до 0,05 мг/дм3, что соответственно практически на порядок ниже ПДК.

В колодцах №№ 1 и 2 за весь период исследований нефтепродукты в грунтовых водах не обнаружены.

Содержание фенолов в воде колодцев (табл. 4.6) зафиксировано в количествах от 0,00016 до 0,00092 мг/дм3, что не превышает 0,001 мг/дм3 - ПДК для питьевых вод, используемых для централизованного водоснабжения в условиях их хлорирования и, тем более, не превышает 0,1 мг/дм3 – ПДК для питьевых вод, используемых для нецентрализованного водоснабжения при отсутствии их хлорирования.

Таким образом, в колодцах №№1-4 с. Крамаренки вода по содержанию нефтепродуктов и фенолов находится в удовлетворительном состоянии. По величине минерализации и по содержанию биогенных веществ (NO2 и NO3) вода не отвечает нормативным требованиям СанПиН 2.2.4-171-10 и для хозяйственно-питьевого применения не пригодна.

Следует отметить, что несмотря на длительное снижение содержания нефтепродуктов в колодцах сел Бондари и Крамаренки, начавшиеся с 1996 - 1997 г.г., что было связано с уменьшением объемов сброса сточных вод в пруд - испаритель, и их практическое отсутствие в 2006 - 2010 гг., в период исследований 2011 - 2012 гг. в колодцах с.с. Крамаренки и Бондари зафиксировано присутствие фенолов и нефтепродуктов в грунтовых водах, хотя их количество было в десятки раз менее ПДК.

5. Характеристика качества поверхностных вод (р. Псёл) на участке воздействия пруда - испарителя
К поверхностным водам изучаемого района относится р.р. Псёл, Рудька и пруд - испаритель КНПЗ.

Уровненный режим реки Псёл характеризуется выраженным весенним половодьем (гребень которого проходит в конце марта - начале апреля), и длительной устойчивой меженью. Период половодья длится 50-70 дней.

Опробование поверхностных вод проводилось в июле и ноябре 2012 года, а также в марте и июне 2013 года по створам №1, №2 и №3 в р. Псел (рис.1.1). В 2-х створах в пруде - испарителе (ВП-1 и ПК-44) опробование поверхностных вод в период исследований не проводилось (см. гл. 2).
Гидрохимические створы по р. Псёл №1 и №3 фиксируют состав речной воды и содержание нефтепродуктов на протяжении участка реки, дренирующего загрязнённые грунтовые воды. Причем, створ №1 – фоновый (пробы воды отбирались: левый берег – со стороны с. Запселье, правый – с. Омельник), створы №2 (пробы воды отбирались: левый берег – со стороны с. Крамаренки, правый – со стороны с. Федоренки) и №3 (сс. Кузьменки Дмитровка - левый берег, Щербаки – правый берег) фиксируют содержание загрязняющих веществ до и после впадения р. Рудька.
Как и в предыдущие годы, для гидрохимической характеристики р. Псёл изучалась закономерность изменения содержания тех компонентов, которые характерны для сточных вод, аккумулируемых в пруде - испарителе и присутствующих в водах естественного формирования. К ним относятся макрокомпоненты: ионы хлора, сульфатов, кальция, магния, натрия. Характерным показателем является и минерализация (сумма ионов). Кроме того, определялись специфические компоненты загрязнения: фенолы и растворенные нефтепродукты (табл.5.1 - 5.4).

По результатам исследований вода в реке Псел на всем протяжении пресная. Минерализация воды изменяется в пределах 0,57-1,03 г/дм3. В марте и июне 2013 года наблюдается незначительное повышение минерализации по всем створам с 0,57 - 0,87 г/дм3 в 2012 году до 0,63 - 1,03 г/дм3 – в 2013 году.

Следует отметить, что в фоновом створе №1 (с. Запселье) минерализация речной воды была выше (0,82-0,96 г/дм3), чем в створах № 2 и 3, расположенных ниже по течению, в которых она изменяется от 0,68 - 0,71 г/дм3 до 0,82 – 0,94 г/дм3, в том числе и в створах, контролирующих качество воды на участке влияния пруда - испарителя.

В течение 2012 - 2013 года минерализация речных вод по створам характеризуется постоянством как во времени, так и вниз по течению, изменяясь от 1-го к 3-му створу от 0,96 г/дм3 до 0,64 г/дм3.

В целом, как показывают исследования, по величине минерализации речная вода на обследованном участке классифицируется как вода повышенной минерализации, однако ее значение не превышает ПДК.

По соотношению ионов речная вода у левого берега р. Псел характеризуется: в фоновом створе (с. Запселье) гидрокарбонатно - сульфатным, кальциево - натриевым типом; в районе с. Крамаренки – гидрокарбонатно - сульфатным, натриевым типом; в створах, контролирующих качество речных вод после впадения р. Рудька (сс. Кузьменки и Дмитровка) – гидрокарбонатно-сульфатным, кальциевым или натриевым типом.
В створах, расположенных с правого берега р. Псел - сс. Федоренки и Щербаки, речная вода характеризовалась гидрокарбонатно - сульфатым, кальциевым или натриевым типом соответственно.
Сравнивая превалирующий гидрокарбонатно-сульфатный кальциево-натриевый тип речной воды в проанализированных створах с сульфатно-хлоридным, натриевым типом воды в пруде-испарителе, можно отметить, что влияние пруда - испарителя на речные воды р. Псел за весь период исследований в 2012-2013 гг. не прослеживается.

Речная вода в период исследований по створам характеризуется как умеренно жесткая (5,2-5,8 мг-экв/дм3), жесткая (6,2-8,2 мг-экв/дм3), а в створе №1 – с. Запселье в июле 2012 года – очень жесткая (9,8 мг-экв/дм3), слабощелочная и нейтральная (табл.5.1 - 5.4), что соответствует значениям рН в июле 2012 года 7,04 – 8,46; в ноябре 2012 года -7,02 – 7,66; в марте 2013 года – 7,01 – 7,10; в июне 2013 года – 7,00-7,21.
За весь период исследования по всем створам опробования растворенные нефтепродукты и фенолы в речной воде или отсутствуют, или присутствуют в количествах: 0,04-0,12 мг/дм3 (нефтепродукты); 0,00052 мг/дм3 (фенолы – лишь в районе с. Крамаренки в июле 2012 г.), что значительно (в десятки) раз менее ПДК (табл. 5.1 – 5.4). В речной воде фенолы содержатся в количестве, значительно (в десятки раз) ниже ПДК.
Результаты натурных исследований в период 2012 - 2013 гг. свидетельствуют об отсутствии явного влияния пруда - испарителя на качество воды в реке Псёл, главная роль, в формировании качества которой принадлежит естественным (природным) и техногенным факторам, не связанным с прудом-испарителем.
Таким образом, анализируя химический состав речных вод р. Псел, можно сделать вывод, что пруд – испаритель в настоящее время не оказывает прямого техногенного воздействия на р. Псел.

Таблица 5.1 - Химический состав речной воды, отобранной по гидростворам р. Псел (КНПЗ) (июль 2012 г.)

	№ п/п
	рН
	НСО3
	Cl
	SO4
	Ж общ
	Ca
	Mg
	Na
	( мин.
в-в
	NH4
	NO2
	NO3
	Раство

ренные нефте

продукты
	Фенолы

	
	
	Мгэкв/дм3 / Мг/дм3
	Мгэкв/дм3
	Мгэкв/дм3 /Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	12
	13
	14
	15
	16

	Крамаренки
	7,04
	6,0/366,0
	0,8/28,4
	4,8/230,4
	5,8
	4,6/92,2
	2,2/26,8
	5,8/133,4
	877,2
	<0,15
	0,031
	<0,5
	0,04
	0,00052

	Щербаки
	7,48
	6,8/414,8
	1,2/42,6
	1,2/57,6
	8,2
	5,4/108,2
	2,8/34,2
	1,0/23,0
	680,4
	<0,15
	<0,03
	<0,5
	0,08
	н/о

	Федоренки
	7,82
	7,8/475,8
	0,8/28,4
	0,8/38,4
	8,2
	6,0/120,2
	2,2/26,8
	1,2/27,6
	717,2
	<0,15
	<0,03
	<0,5
	н/о
	н/о

	Запселье
	8,46
	7,8/475,8
	0,8/28,4
	2,8/134,4
	9,8
	6,4/128,2
	3,4/41,5
	1,6/36,8
	845,1
	<0,15
	<0,03
	<0,5
	0,11
	н/о

	Дмитровка
	7,22
	6,2/378,2
	0,8/28,4
	0,6/28,8
	6,6
	4,2/84,2
	2,4/29,3
	1,0/23,0
	571,9
	<0,15
	0,078
	<0,5
	н/о
	н/о

	Кузьменки
	7,38
	7,0/427,0
	1,6/56,8
	1,2/57,6
	8,2
	5,8/116,2
	2,4/29,3
	1,6/36,8
	723,7
	<0,15
	<0,03
	<0,5
	н/о
	н/о


Таблица 5.2 - Химический состав речной воды, отобранной по гидростворам р. Псел (КНПЗ) (ноябрь 2012 г.)

	№ п/п
	рН
	НСО3
	Cl
	SO4
	Ж общ
	Ca
	Mg
	Na
	( мин.
в-в
	NH4
	NO2
	NO3
	Раство

ренные нефте

продукты
	Фенолы

	
	
	Мгэкв/дм3 / Мг/дм3
	Мгэкв/дм3
	Мгэкв/дм3 /Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	12
	13
	14
	15
	16

	Крамаренки
	7,02
	6,6/402,6
	1,0/35,5
	3,6/172,8
	7,0
	4,2/84,2
	2,8/34,2
	4,2/96,6
	825,9
	<0,15
	<0,03
	<0,5
	0,06
	н/о

	Щербаки
	7,32
	7,0/427,0
	1,2/43,6
	1,0/48,0
	6,6
	3,8/76,1
	2,8/34,2
	2,6/59,8
	688,7
	<0,15
	<0,03
	<0,5
	0,08
	н/о

	Федоренки
	7,41
	7,2/439,2
	1,4/49,7
	1,0/48,0
	7,6
	5,2/104,2
	2,4/29,3
	2,0/46,0
	716,4
	<0,15
	0,032
	<0,5
	н/о
	н/о

	Запселье
	7,66
	7,6/463,6
	1,4/49,7
	2,0/96,0
	7,2
	5,0/100,2
	2,2/26,8
	3,8/87,4
	823,7
	<0,15
	<0,03
	<0,5
	0,12
	н/о

	Дмитровка
	7,04
	6,0/366,0
	1,0/35,5
	0,6/28,8
	6,2
	4,2/84,2
	2,0/24,4
	1,4/32,2
	571,1
	<0,15
	<0,03
	<0,5
	н/о
	н/о

	Кузьменки
	7,11
	6,8/414,8
	1,6/56,8
	1,0/48,0
	7,4
	5,2/104,2
	2,2/26,8
	2,0/46,0
	696,6
	<0,15
	<0,03
	<0,5
	н/о
	н/о


Таблица 5.3 - Химический состав речной воды, отобранной по гидростворам р. Псел (КНПЗ) (март 2013 г.)

	№ п/п
	рН
	НСО3
	Cl
	SO4
	Ж общ
	Ca
	Mg
	Na
	( мин.
в-в
	NH4
	NO2
	NO3
	Раство

ренные нефте

продукты
	Фенолы

	
	
	Мгэкв/дм3 / Мг/дм3
	Мгэкв/дм3
	Мгэкв/дм3 /Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	12
	13
	14
	15
	16

	Крамаренки
	7,00
	7,8/475,8
	1,8/63,9
	3,2/153,6
	6,4
	3,8/76,1
	2,6/31,7
	6,4/147,2
	948,3
	<0,15
	0,042
	<0,5
	н/о
	н/о

	Щербаки
	7,02
	7,0/427,0
	1,4/49,7
	0,8/38,4
	6,2
	3,8/76,1
	2,4/29,3
	3,0/69,0
	689,5
	<0,15
	<0,03
	<0,5
	н/о
	н/о

	Федоренки
	7,10
	7,2/439,2
	1,2/42,6
	0,8/38,4
	5,2
	4,0/80,2
	1,2/14,6
	4,0/92,0
	707,0
	<0,15
	<0,03
	<0,5
	н/о
	н/о

	Запселье
	7,06
	8,4/512,4
	1,4/49,7
	1,8/86,4
	6,4
	4,0/80,2
	2,4/29,3
	5,2/119,6
	877,6
	<0,15
	<0,03
	<0,5
	н/о
	н/о

	Дмитровка
	7,02
	6,0/366,0
	1,8/63,9
	1,0/48,0
	6,6
	3,6/72,1
	3,0/36,6
	2,2/50,6
	637,2
	<0,15
	<0,03
	<0,5
	0,06
	н/о

	Кузьменки
	7,01
	7,2/439,2
	1,6/56,8
	1,0/48,0
	6,4
	4,4/88,2
	2,0/24,4
	3,4/78,2
	734,8
	<0,15
	<0,03
	<0,5
	н/о
	н/о


Таблица 5.4 - Химический состав речной воды, отобранной по гидростворам р. Псел (КНПЗ) (июнь 2013 г.)

	№ п/п
	рН
	НСО3
	Cl
	SO4
	Ж общ
	Ca
	Mg
	Na
	( мин.
в-в
	NH4
	NO2
	NO3
	Раство

ренные нефте

продукты
	Фенолы

	
	
	Мгэкв/дм3 / Мг/дм3
	Мгэкв/дм3
	Мгэкв/дм3 /Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3
	Мг/дм3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	12
	13
	14
	15
	16

	Крамаренки
	7,21
	8,8/536,8
	2,2/78,1
	3,0/144,0
	6,6
	3,8/76,1
	2,8/34,2
	7,4/170,2
	1039,4
	0,16
	0,056
	<0,5
	н/о
	н/о

	Щербаки
	7,00
	7,4/451,4
	1,55/55,0
	1,0/48,0
	6,6
	4,0/80,2
	2,6/31,7
	3,3/77,0
	743,3
	<0,15
	<0,03
	<0,5
	н/о
	н/о

	Федоренки
	7,14
	7,8/475,8
	1,35/47,9
	1,0/48,0
	5,8
	4,4/88,2
	1,4/17,1
	4,3/100,0
	688,9
	<0,15
	<0,03
	<0,5
	н/о
	н/о

	Запселье
	7,08
	9,0/549,0
	1,75/62,1
	2,0/96,0
	6,8
	4,4/88,2
	2,4/29,3
	5,9/136,8
	961,4
	<0,15
	<0,03
	<0,5
	н/о
	н/о

	Дмитровка
	7,12
	6,0/366,0
	1,9/67,4
	1,0/48,0
	6,6
	4,0/80,2
	2,6/31,7
	2,3/52,9
	646,2
	<0,15
	<0,03
	<0,5
	н/о
	н/о

	Кузьменки
	7,01
	7,6/463,6
	1,9/67,4
	0,8/38,4
	6,8
	4,8/96,2
	2,0/24,4
	3,5/80,5
	770,5
	<0,15
	<0,03
	<0,5
	н/о
	н/о


ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенные в 2012 - 2013 годах исследования позволили на основании натурных гидрохимических наблюдений, проведенных в рамках мониторинга, представить в характерные временные периоды состояние загрязнения подземных вод нефтепродуктами и фенолами и провести анализ его изменения в районе пруда - испарителя КНПЗ.

В результате проведенных исследований:

· выполнена первичная обработка гидрохимической информации (данных локального мониторинга);

· построены схематические карты содержания нефтепродуктов и фенолов в подземных водах в районе пруда-испарителя на ноябрь 2012 г., март и июнь 2013 г.);

·  выполнен анализ пространственного изменения контуров остаточных очагов загрязнения подземных вод за 2012-2013 гг.;

· дан анализ изменения содержания нефтепродуктов и фенолов в подземных водах в течение гидрологического года в зависимости от климатических сезонов (июль 2012 г. - июнь 2013 г.). 

Как и в предыдущие годы, проведение мониторинга водной среды в районе воздействия пруда - испарителя позволяет:

· контролировать качество поверхностных и подземных вод, в том числе вод, используемых для хозяйственного и частично питьевого водоснабжения в населенных пунктах района (с.с. Бондари, Крамаренки);

· оценить эффективность водоохранных мероприятий, направленных на снижение интенсивности техногенного воздействия на подземные, поверхностные воды и локализацию сформировавшихся очагов загрязнения грунтовых вод.

Анализ результатов исследований, проведенных в 2012 - 2013 гг., позволил сделать следующие выводы.
1. На территории, прилегающей к источнику загрязнения - пруду-испарителю, в 2012-2013 гг. продолжается наметившаяся в предыдущие годы тенденция к снижению интенсивности загрязнения подземных вод:
- уменьшение концентрации нефтепродуктов в большинстве наблюдательных скважин до отсутствия или менее ПДК. Исключение составляют скважины №3 (с. Запселье), №5а (с. Крамаренки) и скв. №95в, которые находится в зоне подпора р. Псел, а также скв. №11 (с. Солонцы). В этих скважинах отмечается наличие нефтепродуктов в концентрациях 0,43-0,54 мг/дм3, что превышает ПДК.
В июне 2013 года в скважинах №№ 3, 5а растворенные нефтепродукты отсутствуют, а в скважинах №11 и 16 содержание в воде нефтепродуктов равно соответственно 0,29 - 0,30 мг/дм3;

- присутствие фенолов в большинстве скважин не зафиксировано, в остальных скважинах их содержание колеблется от 0,0006 мг/дм3 до 0,01 мг/дм3 с локализацией ореолов распространения, в сс. Крамаренки и Дмитровка в 2011году и в районе сс. Кириленки и Кузьменки в нижнем течении р. Рудька на территории поймы р. Псел – в 2012 году. 

2. Учитывая, что грунтовые воды в районе пруда-испарителя не используются для централизованного водоснабжения и перед использованием не хлорируются, согласно СанПиН № 4630-88, ПДК для них составляет 0,1 мг/дм3. В соответствии с этим, по содержанию фенолов подземные воды в зоне воздействия пруда-испарителя классифицируются, как незагрязненные.

3. В течение 2012-2013 гг., как и в 2002-2011 годах, в районе пруда-испарителя наблюдаются локальные зоны распространения подземных вод, где на фоне отсутствия нефтепродуктов выделяются зоны их содержания от следов до значений ниже ПДК, что не может классифицироваться, как загрязнение.

4. При общем снижении в последние годы (2003 - 2012 гг.) техногенного воздействия сточных вод пруда - испарителя КНПЗ на грунтовые воды прилегающей территории по растворенным нефтепродуктам и фенолам, по результатам исследований 2012-2013 гг. он идентифицируется, как потенциальный источник загрязнения подземных вод по макрокомпонентному составу – минерализации и по нефтепродуктам.
5. Анализ изменения содержания растворенных нефтепродуктов в подземных водах по скважинам гидрогеологических створов в 2012 - 2013 гг. показывает стабилизацию произошедшего повсеместного снижения их концентраций до уровней ниже ПДК или отсутствия, что связано с уменьшением техногенного воздействия на грунтовые воды пруда - испарителя КНПЗ в последние 6-10 лет.

6. Связь изменения концентрации растворенных нефтепродуктов с периодами сезонных колебаний уровней подземных вод не прослеживается.

7. В пределах территории, прилегающей к пруду-испарителю КНПЗ, миграция растворенных нефтепродуктов в 2012 - 2013 гг., как, в основном, и в период 2002 - 2011 гг., проходит в верхней и в средней части горизонта грунтовых вод, фенолов – в нижней части прибрежной зоны р. Псел, где миграция осуществляется в режиме подпорной фильтрации.

8. Биогенные вещества (NH4, NO2, NO3) в колодцах с. Бондари или отсутствуют, или содержатся в количествах, значительно ниже ПДК. Исключение составляет колодец №5, где содержание азота аммонийного в марте - июне 2013 г. составляло 0,49 - 0,78 мг/дм3 соответственно.
Во всех колодцах с. Крамаренки вода характеризуется присутствием азота аммонийного в количестве менее 0,15 мг/дм3. Концентрации азота нитритного за весь период наблюдений 2012-2013 гг. ни в одном из колодцев не превышали ПДК, и изменялись от менее 0,03 мг/дм3 до 0,031 - 0,211 мг/дм3.
Концентрации нитратов в количествах от менее 0,5 до 26,15 мг/дм3, что менее ПДК, зафиксированы в колодцах №№ 1 и 4. В колодцах №№ 2 и 3 содержание нитратов в июле 2012 г. составляет 112,0-186,5 мг/дм3, что в 2.5-3.8 раз превышает ПДК, т.е. вода в этих колодцах характеризуется нитратным загрязнением. В ноябре 2012 г. их количество снизилось до 14,8-16,6 мг/дм3, и в марте-июне 2013 содержание нитратов составило от менее 0,5 до 6,7 мг/дм3, что свидетельствует об отсутствии нитратного загрязнения.
9. В целом в колодцах сс. Крамаренки и Бондари в 2012-2013 гг. зафиксировано отсутствие или наличие нефтепродуктов и фенолов в количестве в десятки раз ниже ПДК.

10. В колодцах №№1-5 с. Бондари вода по содержанию нефтепродуктов, фенолов и биогенных веществ (NH4, NO2, NO3) находится в удовлетворительном состоянии. По величине минерализации, которая является важнейшим критерием степени пригодности для питья, вода не отвечает нормативным требованиям СанПиН 2.2.4-171-10 и не пригодна для хозяйственно-питьевого применения.

11. В колодцах №№1-4 с. Крамаренки вода по содержанию нефтепродуктов и фенолов находится в удовлетворительном состоянии. По величине минерализации и по содержанию биогенных веществ (NO2 и NO3) вода не отвечает нормативным требованиям СанПиН 2.2.4-171-10 и для хозяйственно-питьевого применения не пригодна.

12. Нефтепродукты в речной воде (р. Псел) в 2012-2013 гг. либо отсутствуют, либо присутствуют в количествах на порядок ниже ПДК (0,04-0,12 мг/дм3). Максимальное количество 0,12 мг/дм3 отмечается в фоновом створе (с. Запселье).

13. В период исследований фенолы в речной воде практически повсеместно отсутствуют, или их концентрации зафиксированы на уровне значительно ниже ПДК - 0,00052 мг/дм3 (в районе с. Крамаренки лишь в июле 2012 г.).

14. Результаты натурных исследований в период 2012-2013 гг. свидетельствуют об отсутствии явного влияния пруда-испарителя на качество воды в реке Псел, главная роль в формировании качества которых, принадлежит как естественным (природным) факторам, так и техногенным факторам, не связанным с влиянием пруда-испарителя КНПЗ.

Ореолы распространения фенолов в подземных водах хотя и имеет явную приуроченность к пруду-испарителю, однако в целом, в соответствии с СанПиН №4630 - 88 загрязнение подземных вод фенолами в период наблюдений 2012-2013 гг. не установлено.

При этом ореолы распространения фенолов в подземных водах значительно уменьшились по сравнению с предыдущими годами, как по площади, так и по интенсивности (вплоть до отсутствия фенолов в подземных водах).

Установленные в предыдущие (1992-1993гг) годы и наблюдаемые до 2006 года обширный ореол загрязнения подземных вод нефтепродуктами в 2012-2013 гг. не установлен. На его месте прослеживаются локальные участки с содержанием нефтепродуктов от менее до ПДК.
Распространение участков с незначительным превышением ПДК имеет эпизодический характер во времени и случайный характер по площади.
На большей части территории в районе размещения пруда-испарителя подземные воды в 2012-2013 гг. по содержанию нефтепродуктов и фенолов классифицируются как незагрязненные.
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