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Àííîòàöèÿ: Ñ ïîìîùüþ îðèãèíàëüíûõ ýêñïðåññ-ìåòîäèê íà ïðèìåðå îñíîâíûõ ðåê òåððèòî-
ðèè Áëèæíåãî Ïîäâîðîíåæüÿ (Âåðõíèé Äîí, Âîðîíåæ, Óñìàíü, Äåâèöà, Âåäóãà, Õàâà ñ ïðèòîêîì
Òàìëûê) ïðîâåäåíû ãèäðîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî îöåíêå êà÷åñòâà âîä. Îïðåäåëåíû êëàññû
êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíûõ âîä è ïðîâåäåíà òèïèçàöèÿ âîäîåìîâ ïî ñõîäñòâó ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà è
õàðàêòåðó òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ. Îòìå÷åíî óõóäøåíèå ñîñòîÿíèÿ âîäîåìîâ â ðàéîíàõ èíòåí-
ñèâíîãî õîçÿéñòâåííîãî è ðåêðåàöèîííîãî îñâîåíèÿ ïðèáðåæíûõ çîí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîäíûå ðåñóðñû, ýêñïðåññ-îöåíêà, êëàññ êà÷åñòâà âîä, ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ,
Ïîäâîðîíåæüå.

Abstract: By using some original express methods for the basic rivers of the surrounding Voronezh
areas (the Upper Don, the Voronezh, the Usman, the Devitsa, the Veduga, the Khava with inflow Talmyk)
hydrochemical researches are carried out to assess quality of waters. Classes of superficial waters quality
are determined as well as typification of reservoirs with similarity of mineral structure and character tech-
nogenic pollution. It has been found out that a condition of reservoirs in areas of intensive economic and
recreational development of coastal zones deteriorated.

Key words: water resources, express-estimation, water quality class, miniral composition, the surrounding
Voronezh areas.

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ óðáàíèçèðîâàííûõ
ðåãèîíîâ ôîðìèðóåòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì êîìïëåê-
ñà ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ, ñðåäè êî-
òîðûõ âåäóùåå çíà÷åíèå èìååò êà÷åñòâî âîäíûõ
ðåñóðñîâ. Èíòåíñèâíîå âîçäåéñòâèå íà âîäîåìû
âáëèçè êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ ãîðîäîâ ïðèâîäèò
ê ïðîãðåññèðóþùåìó óõóäøåíèþ ñîñòîÿíèÿ âîä,
ñíèæåíèþ êà÷åñòâà õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî âîäî-
ñíàáæåíèÿ è ðåêðåàöèîííîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ, ÷òî
óâåëè÷èâàåò ýêîëîãè÷åñêèé ðèñê äëÿ íàñåëåíèÿ [3, 4].

Íàìè ïðîâåäåíà ãåîýêîëîãè÷åñêàÿ ýêñïðåññ-
îöåíêà êà÷åñòâà ðå÷íûõ âîä òåððèòîðèè Áëèæíå-
ãî Ïîäâîðîíåæüÿ. Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâà-
íèÿ âûáðàíû 6 íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ âîäîåìîâ â
çîíå èíòåíñèâíîãî õîçÿéñòâåííîãî è ðåêðåàöèîí-
íîãî âîçäåéñòâèÿ: ð. Äîí (íà îòðåçêå îò ñ. Íîâî-
æèâîòèííîå äî ñ. Ãðåìÿ÷üå), à òàêæå ðåêè Âîðî-
íåæñêîãî (Âîðîíåæ, Óñìàíü, Õàâà ñ ïðèòîêîì Òàì-
ëûê) è Äåâèöêîãî (Äåâèöà, Âåäóãà) ãèäðîëîãè÷åñ-

êèõ ðàéîíîâ [1] â ðàäèóñå îêîëî 12 êì îò ãðàíèö
Âîðîíåæñêîãî ãîðîäñêîãî îêðóãà – ïðèãîðîäíîé
çîíû íàèáîëüøåãî àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ è
ìàññîâîé ðåêðåàöèè â âûõîäíûå äíè.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àëàñü â îïðå-
äåëåíèè îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà âîäû â ðóñëàõ ðåê è îöåíêå èõ êà÷åñòâà ñ
ó÷åòîì íîðìàòèâíûõ êðèòåðèåâ (ÏÄÊ çàãðÿçíÿþ-
ùèõ âåùåñòâ äëÿ âîäîåìîâ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî
íàçíà÷åíèÿ) è ïîòåíöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ òåõíî-
ãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Õèìè÷åñêèé àíàëèç âîäû ïðîâîäèëè ýêñïðåññ-
ìåòîäàìè ñ ïîìîùüþ êîìïëåêò-ëàáîðàòîðèè
«ÍÊÂ», ïîðòàòèâíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ìèíåðàëèçàöèè è ðÍ ñðåäû, êîòîðûå ïîçâîëÿ-
þò îöåíèòü êà÷åñòâî âîäíûõ îáúåêòîâ â ïîëåâûõ
óñëîâèÿõ. Ïðîáû âîäû àíàëèçèðîâàëè íåïîñðåä-
ñòâåííî â ìåñòàõ îòáîðà ñëåäóþùèìè ìåòîäàìè:
âèçóàëüíûì, îðãàíîëåïòè÷åñêèì, âèçóàëüíî-êîëî-
ðèìåòðè÷åñêèì, òèòðèìåòðè÷åñêèì, òóðáèäèìåò-
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ðè÷åñêèì è ðàñ÷åòíûì. Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ îòáîð ïðîá
îñóùåñòâëÿëñÿ íà ðàññòîÿíèè 1,5-2,0 ì îò áåðåãà
ðåêè, ñ ãëóáèíû 30-50 ñì ñ ïîìîùüþ áàòîìåòðà
[5]. Ðàáîòà ïðîâåäåíà â ïåðèîä ëåòíåé ìåæåíè
(èþëü-àâãóñò 2007 ã.).

Ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå îïðåäåëÿëè 13 èíã-
ðåäèåíòîâ, â òîì ÷èñëå: âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü
(ðÍ); îáùóþ ìèíåðàëèçàöèþ; îáùóþ è êàðáîíàò-
íóþ æåñòêîñòü; ìàññîâûå êîíöåíòðàöèè êàòèîíîâ
– êàëüöèÿ (Ca2+), ìàãíèÿ (Ìg2+), àììîíèÿ (NH4

+);
àíèîíîâ – ãèäðîêàðáîíàòà (HCO3

-), ñóëüôàòà (SO4
2-),

õëîðèäà (Cl-), íèòðèòà (NO2
-), à òàêæå æåëåçî îá-

ùåå (Feîáù) è ñóììó òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ( )∑ìå . Âñå-
ãî ïðîàíàëèçèðîâàíî 50 ïðîá âîäû.

Â òàáëèöå 1 ïîêàçàíû äèàïàçîíû âàðèàöèé êîí-
öåíòðàöèé èññëåäóåìûõ èíãðåäèåíòîâ, à òàêæå èõ
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïî êîìïëåêñó îòîáðàííûõ ïðîá
â êàæäîì âîäîåìå. Îïðåäåëåíû êëàññû êà÷åñòâà
âîä (ïî íîðìàòèâíûì êðèòåðèÿì) è íà îñíîâàíèè
êëàñòåðíîãî àíàëèçà, âûïîëíåííîãî ñ ïîìîùüþ
ñòàòèñòè÷åñêîé ïðîãðàììû STADIA, ïðîâåäåíà
òèïèçàöèÿ âîäîåìîâ ïî ñõîäñòâó ìèíåðàëüíîãî
ñîñòàâà è çàãðÿçíÿþùèõ êîìïîíåíòîâ. Â êà÷åñòâå
îñíîâíîãî èíäèêàòîðà ïðè îïðåäåëåíèè êëàññà
êà÷åñòâà âîä âûáðàëè ïðèñóòñòâèå êàòèîíà àììî-
íèÿ (NH4

+), ñâèäåòåëüñòâóþùåãî î ïîâûøåííîì
îðãàíè÷åñêîì çàãðÿçíåíèè.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ñäåëàòü
ñëåäóþùèå îñíîâíûå âûâîäû î êà÷åñòâå ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîä ðåãèîíà.

Ðåêà Äîí – êðóïíåéøàÿ âîäíàÿ àðòåðèÿ Ïîä-
âîðîíåæüÿ. Àêòèâíàÿ ðåàêöèÿ âîäû Âåðõíåãî Äîíà
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ íîðìû (7,5-8,0) ñ òåíäåíöè-
åé ê ùåëî÷íîìó ðÍ. Ìèíåðàëèçàöèÿ â öåëîì íå-
âûñîêà, à ñóììàðíûé êîëè÷åñòâåííûé ïîêàçàòåëü
ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåííûõ â âîäå âåùåñòâ ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 340-350 ìã/ë, ÷òî íå ïðåâûøàåò ÏÄÊ
äëÿ âîä ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ (1000 ìã/ë.)
Òàêèì îáðàçîì, âîäû ðåêè îòíîñÿòñÿ ê êàòåãîðèè
«ïðåñíûõ». Ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ ìàêðîêîìïî-
íåíòîâ Ñà2+ è Mg2+ îòâå÷àåò íîðìå, îò÷åãî îáùàÿ
æåñòêîñòü íå ïðåâûøàåò ÏÄÊ. Âîäû Âåðõíåãî
Äîíà õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê óìåðåííî æåñòêèå. Â
òî æå âðåìÿ ñîäåðæàíèå HCO3

- èîíîâ ïðåâûøàåò
ïðèíÿòûé íîðìàòèâ (500 ìã/ë) äî 1,7 ðàç, ÷òî ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ïðåâûøåíèåì êàðáîíàòíîé æåñòêî-
ñòè â 1,1 ðàçà. Èñòî÷íèêàìè HCO3

- èîíîâ ñëóæàò
êàðáîíàòíûå ïîðîäû (èçâåñòíÿêè, ìåë, ìåðãåëè).

Óñòàíîâëåíî ïîâñåìåñòíîå ïðåâûøåíèå êîí-
öåíòðàöèé íèòðèòîâ (ïî NO2

--àíèîíó – â 7,9 ðàçà).
Ýòîò âàæíûé ýêîëîãè÷åñêèé ïîêàçàòåëü óêàçûâà-
åò íà çàãðÿçíåíèå âîäíîé ñðåäû âñëåäñòâèå óñèëå-

íèÿ ïðîöåññîâ ðàçëîæåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ
â óñëîâèÿõ áîëåå ìåäëåííîãî îêèñëåíèÿ NO2

- â
NO3

--èîíû. Ïîâñåìåñòíî âûÿâëåíû è ïðåâûøåíèÿ
ÏÄÊ êàòèîíîâ NH4

+ (â 3,4 ðàçà). Èçâåñòíî, ÷òî
èîíû àììîíèÿ – îáû÷íî ðåçóëüòàò ìèêðîáèîëîãè-
÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ áåëêîâ æèâîòíîãî è ðàñòèòåëü-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Âåðîÿòíû äâà èñòî÷íèêà çàã-
ðÿçíåíèÿ: èçáûòî÷íîå è íåðàöèîíàëüíîå ïðèìåíå-
íèå ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé; ñòî-
êè ñ ïàñòáèù è ìåñò ñêîïëåíèÿ ñêîòà, à òàêæå ñòî÷-
íûå âîäû îò æèâîòíîâîä÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Ïðè-
ñóòñòâèå NH4

+ â êîíöåíòðàöèÿõ áîëåå 1 ìã/ë ñíè-
æàåò ñïîñîáíîñòü ãåìîãëîáèíà ðûá ñâÿçûâàòü êèñ-
ëîðîä, ÷òî ïðèâîäèò ê ïðîÿâëåíèþ òîêñè÷åñêîãî
ýôôåêòà è óãíåòàåò ïîïóëÿöèè ðûá [2].

Ïî ñóùåñòâóþùåé êëàññèôèêàöèè êà÷åñòâà
ïðèðîäíûõ ïîâåðõíîñòíûõ âîä [2, 4] âîäû ð. Äîí
â Ïîäâîðîíåæüå îöåíèâàþòñÿ êàê «ãðÿçíûå» è îò-
íîñÿòñÿ ê 5 êëàññó êà÷åñòâà (òàáëèöà 2).

Â ðåêó ïîñòóïàþò ñòî÷íûå âîäû ñ î÷èñòíûõ
ñîîðóæåíèé ïðåäïðèÿòèé «Âîäîêàíàë» (ã. Âîðî-
íåæ) è «Àêâàñåðâèñ» (ã. Íîâîâîðîíåæ). Ñòî÷íûå
âîäû, ñáðàñûâàåìûå ñ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé ÌÓÏ
«Âîäîêàíàë Âîðîíåæà», ñîâìåñòíî ñ íåî÷èùåí-
íûì ïîâåðõíîñòíûì ñòîêîì ïðàâîáåðåæíîé ÷àñ-
òè ãîðîäà, ïîñòóïàþùèì ïî ðó÷üþ «Ãîëóáîé Äó-
íàé», îêàçûâàþò íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî
âîäû â ðåêå [6]. Ýòîìó ñïîñîáñòâóþò è î÷àãè çàã-
ðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä â ðàéîíå ðàçìåùåíèÿ ïî-
ëèãîíà òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ â âûðàáîòàííîì
ïðîñòðàíñòâå êàðüåðà «Ñðåäíèé».

Ðåêà Äåâèöà – ïðàâûé ïðèòîê Äîíà.
Ïîêàçàòåëü ðÍ âîäû íå ïðåâûøàåò 8,4. Âîäû

ðåêè õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê «óäîâëåòâîðèòåëüíî
÷èñòûå», íî îòìå÷àåòñÿ îòíîñèòåëüíî ïîâûøåí-
íàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ (îêîëî 450-530 ìã/ë). Æåñò-
êîñòü óìåðåííàÿ. Õîòÿ ïîäâåðæåíà çàìåòíûì ñå-
çîííûì êîëåáàíèÿì, äîñòèãàÿ îáû÷íî íàèáîëüøå-
ãî çíà÷åíèÿ â êîíöå çèìû è íàèìåíüøåãî – â ïåðè-
îä ïîëîâîäüÿ, êîãäà ïîâåðõíîñòíûå âîäû îáèëüíî
ðàçáàâëÿþòñÿ ìÿãêîé äîæäåâîé è òàëîé âîäîé.

Ñîäåðæàíèå ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ â èññëåäóå-
ìûé ëåòíèé ïåðèîä ïðåâûñèëî ÏÄÊ â 2,6 ðàçà, à
êàðáîíàòíàÿ æåñòêîñòü áûëà âûøå ÏÄÊ â 1,1 ðàçà.

Â âîäàõ ðåêè îòìå÷åíû ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ äëÿ
NO2

--àíèîíà â 3,7 ðàçà. Èçâåñòíî, ÷òî ñåçîííûå
êîëåáàíèÿ íèòðèòîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ îòñóòñòâè-
åì èõ çèìîé è ïîÿâëåíèåì âåñíîé, à îñîáåííî ëå-
òîì ïðè ðàçëîæåíèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Óñ-
òàíîâëåíà ñïîñîáíîñòü äèàòîìîâûõ è çåëåíûõ âî-
äîðîñëåé âîññòàíàâëèâàòü íèòðàòû äî íèòðèòîâ
[2]. Â ïðîáàõ âîäû âûÿâëåíî ïðåâûøåíèå êîíöåí-

Ãåîýêîëîãè÷åñêàÿ ýêñïðåññ-îöåíêà êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíûõ âîäíûõ ðåñóðñîâ áëèæíåãî Ïîäâîðîíåæüÿ
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òðàöèè êàòèîíîâ NH4
+ â 1,8 ðàç, ÷òî ïîçâîëÿåò îò-

íåñòè âîäû ð. Äåâèöû ê êàòåãîðèè «çàãðÿçíåííûõ»
(4 êëàññ êà÷åñòâà, òàáëèöà 2).

Ðåêà Âåäóãà – ïðàâûé ïðèòîê Äîíà [1]. Ïî êðè-
òåðèþ ðÍ âîäû ðåêè ìîæíî ñ÷èòàòü «÷èñòûìè».
Âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 7,6-
8,0. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ðåêè â ïðåäåëàõ íîðìû
(440-450 ìã/ë), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò êàòåãîðèè «ïðå-
ñíûõ» âîä. Âîäû Âåäóãè ñëåäóåò ñ÷èòàòü óìåðåí-
íî æåñòêèå. Ïðè÷åì ñðåäè âñåõ èññëåäîâàííûõ
âîäîòîêîâ Âåäóãà èìååò ñàìûå «ìÿãêèå» âîäû
(5 ìã-ýêâ/ë).

Âûÿâëåíî, ÷òî ïî íåêîòîðûì ïàðàìåòðàì âîäû
íå îòâå÷àþò ÏÄÊ-ãèäðîêàðáîíàòû â 2,3 ðàçà, íèò-
ðèòû â 1,25, àììîíèéíûé àçîò â 1,7 ðàçà. Âîäû
Âåäóãè îòíîñÿòñÿ ê 4 êëàññó êà÷åñòâà (òàáëèöà 2).

Ëàáîðàòîðíûì ýêñïåðèìåíòîì óñòàíîâëåíî
ïðåâûøåíèå êîíöåíòðàöèè Feîáù. â 1,5 ðàçà, õîòÿ
îáùàÿ ñóììà ìåòàëëîâ â ïðåäåëàõ íîðìû.

Ðåêà Âîðîíåæ – îäèí èç îòíîñèòåëüíî êðóï-
íûõ ëåâîáåðåæíûõ ïðèòîêîâ Äîíà. Âåëè÷èíà ðÍ
âîäû â ðóñëå íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 7,6-8,7. Ïðè-
÷åì ïðåîáëàäàþò ïîêàçàòåëè 8,0 è áîëåå, à â íåêî-
òîðûõ ïðîáàõ îòìå÷àþòñÿ ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ. Òåí-
äåíöèÿ ê ñèëüíîùåëî÷íîé ñðåäå ñâèäåòåëüñòâóåò
î âîçðàñòàþùåì çàãðÿçíåíèè âîä. Âîäû ðåêè ñëå-
äóåò îòíåñòè ê ñëàáî-ùåëî÷íûì, ïðîãðåññèðóþ-
ùèì â íàïðàâëåíèè ùåëî÷íûõ. Ïîäîáíàÿ ñèòóà-
öèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê íàðóøåíèÿì íîðìàëüíîãî
ðàçâèòèÿ ïðåñíîâîäíûõ ãèäðîáèîíòîâ, â ÷àñòíî-
ñòè, ðûá. Èçâåñòíî, ÷òî íàðóøåíèå ôóíêöèîíàëü-
íîé ñïîñîáíîñòè íèòðèôèöèðóþùèõ áàêòåðèé,
îòâå÷àþùèõ çà ðàçëîæåíèå îòìåðøèõ îðãàíè÷åñ-
êèõ âåùåñòâ, ïðîèñõîäèò ïðè ðÍ>7,8 [2].

Îáùàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ âîä ðåêè Âîðîíåæ â
ñðåäíåì áëèçêà ê 400 ìã/ë. Ñóììà êîíöåíòðàöèé
èîíîâ Ñà2+ è Mg2+ (îáùàÿ æåñòêîñòü) çäåñü íå ïðå-
âûøàåò ÏÄÊ è ñîñòàâëÿåò 6,3 ìã-ýêâ./ë.

Ñîäåðæàíèå HCO3
--èîíîâ ïðåâûøàåò ÏÄÊ â

1,7 ðàç, è, êàê ñëåäñòâèå, îòìå÷àåòñÿ ïðåâûøåíèå

êàðáîíàòíîé æåñòêîñòè â 1,1 ðàçà. Èçâåñòíî, ÷òî
ãèäðîêàðáîíàòíûå èîíû äîìèíèðóþò â âîäàõ íå-
âûñîêîé èëè óìåðåííîé ìèíåðàëèçàöèè. Íàêîïëå-
íèå â âîäàõ ãèäðîêàðáîíàòîâ ëèìèòèðóåòñÿ ïðè-
ñóòñòâèåì êàëüöèÿ, îáðàçóþùåãî ñ íèìè ñëàáîðà-
ñòâîðèìóþ ñîëü.

Êîíöåíòðàöèÿ NO2
--àíèîíîâ â âîäàõ ïðåâûøà-

åò íîðìàòèâ äî 3,75 ðàçà. Îòìå÷àåòñÿ ïðåâûøåíèå
ÏÄÊ ïî NH4

+ äî 2-6 ðàç, à â öåëîì âîäû ð. Âîðî-
íåæ ñîîòâåòñòâóþò êàòåãîðèè «çàãðÿçíåííûõ» è
îòíîñÿòñÿ ê 4 êëàññó êà÷åñòâà (òàáëèöà 2). Ñîäåð-
æàíèå Feîáù. è ñóììû ìåòàëëîâ – â ïðåäåëàõ íîð-
ìû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â èññëåäóåìîì ðåãèîíå
ñîñðåäîòî÷åíî ñâûøå 46 òûñÿ÷ ñàäîâî-îãîðîäíûõ
ó÷àñòêîâ è ìíîæåñòâî áàç îòäûõà, ïîëüçîâàíèå
êîòîðûìè çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò ñòåïåíü íåãà-
òèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà âîäíûå îáúåêòû. Òàê, íà
áîëüøèíñòâå òóðáàç îòñóòñòâóþò î÷èñòíûå ñîîðó-
æåíèÿ. À â ÎÎÎ «Ñàíàòîðèé èì. Ô.Ý. Äçåðæèíñ-
êîãî» èìåþùèåñÿ ñîîðóæåíèÿ áèîî÷èñòêè ôóíê-
öèîíèðóþò íåñîîòâåòñòâåííî ïðîåêòíîìó ðåæèìó.
Â ðåçóëüòàòå â ðåêó åæåãîäíî ïîñòóïàåò 146 òûñ. êóá.
ì íåäîñòàòî÷íî î÷èùåííûõ ñòîêîâ. Ïîñëåäíèå 8 ëåò
íå ðàáîòàþò áèîôèëüòðû òóðáàçû «Áåðåçêà», è â ïîé-
ìó ðåêè åæåãîäíî äîïîëíèòåëüíî ñáðàñûâàåòñÿ áî-
ëåå 50 òûñ. êóá. ì íåî÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä [6].

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè,
ñîêðàùåíèÿ ñáðîñà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â áàñ-
ñåéíå ð. Âîðîíåæ çà ïîñëåäíèå 10 ëåò áûë ðåàëè-
çîâàí ðÿä ìåðîïðèÿòèé. Èç âîäîîõðàíîé çîíû âû-
íåñåíî 39 ëåòíèõ ëàãåðåé äëÿ ñêîòà, 9 ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ îáúåêòîâ, â òîì ÷èñëå 4 ïëîùàäêè äëÿ
õðàíåíèÿ óäîáðåíèé, óäàëåíû íåêîòîðûå ôåðìû.
Íî ìíîãèå ïðîáëåìû îñòàëèñü íåðåøåííûìè: óòè-
ëèçàöèÿ õîçÿéñòâåííî-áûòîâûõ ñòî÷íûõ âîä áàç è
ëàãåðåé îòäûõà; íåýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ñîîðóæå-
íèé èñêóññòâåííîé áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè; ñáðîñ
íåî÷èùåííûõ õîçÿéñòâåííî-áûòîâûõ ñòî÷íûõ âîä
ïñèõîíåâðîëîãè÷åñêîãî äèñïàíñåðà â ïîñ. Áîðîâîå
è äð. [6].

Ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ Êëàññ êà÷åñòâà Àììîíèéíûé àçîò (NH4
+) 

Î÷åíü ÷èñòûå 1 0,05 
×èñòûå 2 0,1 
Óìåðåííî çàãðÿçíåííûå 3 0,2-0,3 
Çàãðÿçíåííûå 4 0,4-1,0 
Ãðÿçíûå 5 1,1-3,0 
Î÷åíü ãðÿçíûå 6 >3,0 

Òàáëèöà 2
Ñîäåðæàíèå àììîíèÿ â âîäîåìàõ ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ çàãðÿçíåííîñòè

Ãåîýêîëîãè÷åñêàÿ ýêñïðåññ-îöåíêà êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíûõ âîäíûõ ðåñóðñîâ áëèæíåãî Ïîäâîðîíåæüÿ
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Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà êà÷åñòâà âîä Áëèæíåãî Ïîäâîðîíåæüÿ
1=4 êëàññ êà÷åñòâà («çàãðÿçíåííûå âîäû»),

2= 5 êëàññ êà÷åñòâà («ãðÿçíûå âîäû»)

Ðåêà Óñìàíü – ëåâûé ïðèòîê ð. Âîðîíåæ. Â
ïîñëåäíåå âðåìÿ ðåêà èñïûòûâàåò îñîáåííî âû-
ñîêîå àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå è ðåêðåàöèîí-
íóþ íàãðóçêó èç-çà ìíîãî÷èñëåííûõ áàç îòäûõà è
ëåòíèõ ëàãåðåé. Êðîìå òîãî âîäû àêòèâíî èñïîëü-
çóþòñÿ íà îðîøåíèå äà÷íûõ ó÷àñòêîâ è ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ óãîäèé.

Ñðåäíåå ôîíîâîå çíà÷åíèå ðÍ âîäû ñîñòàâëÿ-
åò 8,0. Îäíàêî íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ äîñòèãàåò
8,5, ÷òî íàõîäèòñÿ íà ãðàíè ÏÄÊ. Ìèíåðàëèçàöèÿ
ñîñòàâëÿåò îêîëî 500-520 ìã/ë («ïðåñíûå» âîäû).
Îáùàÿ æåñòêîñòü ìåñòàìè ïðåâûøàåò ÏÄÊ (â
1,1 ðàçà), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá óìåðåííîé è ïî-
âûøåííîé æåñòêîñòè.

Êîíöåíòðàöèÿ HCO3
- èîíîâ ïðåâûøàåò çíà÷å-

íèå ÏÄÊ â 2,4 ðàçà, à ñëåäñòâèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ
ïðåâûøåíèå ÏÄÊ è ïî êàðáîíàòíîé æåñòêîñòè â
1,3 ðàçà.

Ñîäåðæàíèå íèòðèòîâ – îêîëî íîðìû. Â òî æå
âðåìÿ ñîäåðæàíèå àììîíèéíîãî àçîòà ïðàêòè÷åñ-
êè ïî âñåé ðåêå ïðåâûøàåò ÏÄÊ â ñðåäíåì â 3,4 ðàçà.
Âîäû ðåêè îòíîñÿòñÿ ê 5 êëàññó êà÷åñòâà (òàá-
ëèöà 2).

ßâëÿÿñü ïàìÿòíèêîì ïðèðîäû, â áàññåéíå ðåêè
ðàñïîëàãàþòñÿ 6 ëàãåðåé è 33 áàçû îòäûõà, 46 ñà-
äîâîä÷åñêèõ òîâàðèùåñòâ, à òàêæå íåñêîëüêî ïðåä-
ïðèÿòèé. Â òî æå âðåìÿ î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ â ñ.
Íîâàÿ Óñìàíü («Íîâîóñìàíñêîå ÆÊÕ») ïåðåãðó-
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æåíû â 3 ðàçà, èç-çà ÷åãî ïðîèñõîäèò çàãíèâàíèå
àêòèâíîãî èëà è âûíîñ åãî ñî ñòî÷íûìè âîäàìè;
ìèíåðàëèçàòîðû íå èñïîëüçóþòñÿ, ÷òî óãðîæàåò
çàãðÿçíåíèþ ïîâåðõíîñòè âîäîñáîðà è ïîäçåìíûõ
âîä. Èñòî÷íèêîì òåõíîãåííîãî ïðåññèíãà ÿâëÿåò-
ñÿ ïîëíîñòüþ ðàçóêîìïëåêòîâàííàÿ áèîñòàíöèÿ
(ïîñ. Îòðàäíîå) – æèäêèå îòõîäû ïîñòóïàþò â ñòà-
ðèöó ð. Óñìàíü. Ñòî÷íûå âîäû áûâøåãî ñîâõîçà
«Êðûëîâñêèé», à òàêæå çåðêàëüíî-ôóðíèòóðíîãî
çàâîäà âûëèâàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòü âîäîñáîðà, à â
ïåðèîä ïàâîäêà çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà ïîñòóïà-
þò â âîäîòîê [5].

Ðåêà Õàâà – ëåâûé (ñàìûé áîëüøîé) ïðèòîê
ð. Óñìàíü, áîëüøàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè âîäîñáîðà
ðàñïàõàíà, à ëåñèñòîñòü íå ïðåâûøàåò 1%. Ïðè íå-
âûñîêîé âîäíîñòè ðåêè ïðîáëåìà åå èññóøåíèÿ è
îáìåëåíèÿ îñîáåííî àêòóàëüíà [1].

Ïîêàçàòåëü ðÍ â öåëîì íå ïðåâûøàåò ÏÄÊ, à
ñðåäíåå åãî çíà÷åíèå ñîñòàâëÿåò îêîëî 8,1. Îáùàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû çíà÷èòåëüíî âûøå äðóãèõ
èññëåäóåìûõ âîäîåìîâ è äîñòèãàåò â ñðåäíåì îêî-
ëî 720-780 ìã/ë. Çíà÷åíèÿ îáùåé æåñòêîñòè âîäû
ïîâñåìåñòíî ïðåâûøàþò ÏÄÊ è â ñðåäíåì ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 8,8 ìã-ýêâ./ë. Òàêàÿ âîäà õàðàêòåðèçó-
åòñÿ êàê «æåñòêàÿ», ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ âëèÿíèåì ïðè-
ðîäíûõ ôàêòîðîâ (â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ èîíû
Ñà2+, Mg2+ è äðóãèõ ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ,
îáóñëàâëèâàþùèõ æåñòêîñòü, ïîñòóïàþò â âîäó â
ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ðàñòâîðåííîãî äèîêñè-
äà óãëåðîäà ñ êàðáîíàòíûìè ìèíåðàëàìè â ðåçóëü-
òàòå èíûõ ïðîöåññîâ ðàñòâîðåíèÿ è õèìè÷åñêîãî

âûâåòðèâàíèÿ çåìíîé êîðû), âûñîêîé ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé îñâîåííîñòüþ ïðèáðåæíîé çîíû (èñ-
òî÷íèê èîíîâ – ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû,
ïðîòåêàþùèå â ïî÷âå íà ïëîùàäè âîäîñáîðà è â
äîííûõ îòëîæåíèÿõ), à òàêæå ïðîìûøëåííî-êîì-
ìóíàëüíûìè ñòîêàìè.

Êîíöåíòðàöèÿ NO2
--èîíîâ ñîñòàâëÿåò îêîëî

0,15 ìã/ë, ÷òî ïðåâûøàåò ÏÄÊ â 1,9 ðàç. Ïðèñóò-
ñòâèå NH4

+-èîíîâ â êîíöåíòðàöèÿõ, çíà÷èòåëüíî
ïðåâûøàþùèõ ÏÄÊ, íàáëþäàåòñÿ ïî âñåé ðåêå.
Ïðè÷åì ñîçäàþòñÿ íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ
ðàçâèòèÿ ãèäðîáèîíòîâ âñëåäñòâèå óñèëåíèÿ òîê-
ñè÷íîñòè àììîíèÿ ñ ïîâûøåíèåì ðÍ âîäíîé ñðå-
äû. Âîäû ð. Õàâà ñ ïðèòîêîì Òàìëûê îòíîñÿòñÿ ê
5 êëàññó êà÷åñòâà (òàáëèöà 2).

Äëÿ âîäîåìà õàðàêòåðíî ñàìîå âûñîêîå ïðå-
âûøåíèå ÏÄÊ ïî ñîäåðæàíèþ HCO3

--èîíîâ (â
3,4 ðàçà), à òàêæå ïðåâûøåíèå êàðáîíàòíîé æåñò-
êîñòè (â 1,7 ðàçà) ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âîäî-
åìàìè Ïîäâîðîíåæüÿ. Íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ îò-
ìå÷àþòñÿ ïðåâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèè Feîáù. â 2,5 ðàçà.

Äîïîëíèòåëüíîå îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå íà
ñîñòîÿíèå ñâÿçàíî ñ çàãðóæåííîñòüþ áåðåãîâîé
ëèíèè, ìíîæåñòâîì ñåëüñêèõ ïîñåëåíèé.

Ïîäâîäÿ èòîãè èññëåäîâàíèÿ, ìîæíî ñäåëàòü
ñàìûå îáùèå âûâîäû. 1. Â ðóñëàõ ðåê Áëèæíåãî
Ïîäâîðîíåæüÿ ïîâñåìåñòíî íàáëþäàþòñÿ ïðåâû-
øåíèÿ ÏÄÊ ïî ãèäðîêàðáîíàòàì îñîáåííî â Óñ-
ìàíè, Äåâèöå, Âåäóãå, Òàìëûêå. 2. Ïðèñóòñòâèå
àçîòà àììîíèéíîãî, íèòðèò-àíèîíà ñâèäåòåëüñòâó-
åò î ïðèçíàêàõ îðãàíè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ. 3. Ìè-

Ðèñ. 2. Êëàñòåðíàÿ äåíäðîãðàììà ñõîäñòâà ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ðåê Ïîäâîðîíåæüÿ (ïî ñðåäíèì ïîêàçàòåëÿì)
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: d – äèñòàíöèîííûé êîýôôèöèåíò (óñëîâíûå «ýâêëèäîâû ðàññòîÿíèÿ» â ìíîãîìåðíîì ïðî-
ñòðàíñòâå). Ðåêè: 1 – Äåâèöà, 2 – Âåäóãà, 3 – Óñìàíü, 4 – Äîí, 5 – Õàâà (ñ ïðèòîêîì Òàìëûê), 6 – Âîðîíåæ.
Êëàñòåðû ïî ñõîäñòâó ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà âîä: I – íàèáîëåå ñõîäíûå ðåêè,  II è III – íàèáîëåå ñïåöèôè÷íûå
(îòëè÷àþùèåñÿ îò äðóãèõ) ðåêè.

Ãåîýêîëîãè÷åñêàÿ ýêñïðåññ-îöåíêà êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíûõ âîäíûõ ðåñóðñîâ áëèæíåãî Ïîäâîðîíåæüÿ
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íåðàëèçàöèÿ âîä â öåëîì óìåðåííàÿ, íî âîçðàñòà-
þùàÿ â ëåòíþþ ìåæåíü. Ïðè äâèæåíèè íà âîñòîê
ðåãèîíà èññëåäîâàíèé ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû â ìà-
ëûõ ðåêàõ óâåëè÷èâàåòñÿ îò 450-500 ìã/ë (Äåâè-
öà, Âåäóãà) äî 750-850 ìã/ë (Õàâà). 4. Íà îòäåëü-
íûõ ó÷àñòêàõ â ðóñëàõ ðåê Õàâà è Óñìàíü âîäà íå
îòâå÷àåò íîðìàòèâàì êà÷åñòâà ïî æåñòêîñòè è îá-
ùåìó ñîäåðæàíèþ æåëåçà. 5. Ðåêà Óñìàíü – íàè-
áîëåå òèïè÷íûé âîäîåì ðåãèîíà ïî ìèíåðàëüíî-
ìó ñîñòàâó (áîëåå ñáàëàíñèðîâàííûé ïðèðîäíûé
êàòèîííî-àíèîííûé êîìïëåêñ ïðè óìåðåííîé ìè-
íåðàëèçàöèè, íî ïîâûøåííîé æåñòêîñòè). 6. Ïî-
âûøåííàÿ ïðèðîäíàÿ îáùàÿ è êàðáîíàòíàÿ æåñò-
êîñòü âîäû – ôàêòîð ðèñêà ðàçâèòèÿ ó íàñåëåíèÿ
ìî÷åêàìåííîé áîëåçíè, ÷òî îòìå÷àåòñÿ ïî ãîðîäñ-
êîìó îêðóãó ã. Âîðîíåæ è îáëàñòè â öåëîì [3].

7. Âîäîåìû ðàçäåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû. Îäíà
ãðóïïà ðåêè 4 êëàññà êà÷åñòâà âîä («çàãðÿçíåí-
íûå»). Ê ýòîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ïðàâîáåðåæíûå
ïðèòîêè Äîíà ðåêè Âåäóãà, Äåâèöà â çàïàäíîì ñåê-
òîðå Ïîäâîðîíåæüÿ è ðåêà Âîðîíåæ. Âòîðàÿ ãðóï-
ïà ðåê 5 êëàññà êà÷åñòâà («ãðÿçíûå»). Ýòó ãðóïïó
îáðàçóþò ðåêà Äîí, à òàêæå ìàëûå ðåêè Óñìàíü è
Õàâà ñ ïðèòîêîì Òàìëûê â âîñòî÷íîì ñåêòîðå ïðè-
ãîðîäíîé çîíû (ðèñ. 1). 8. Êëàñòåðíûé àíàëèç ïî-
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êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò êàôåäðû ãåîýêîëî-
ãèè è ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû Âîðîíåæñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, ã. Âîðîíåæ, ò.  (4732)
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êàçàë, ÷òî íàèáîëåå áëèçêè ïî ìèíåðàëüíîìó ñî-
ñòàâó ðåêè Äåâèöà, Âåäóãà è Óñìàíü, à Äîí çàíè-
ìàåò «ñðåäíåå» ïîëîæåíèå. Íàèáîëåå ñïåöèôè÷-
íû ðåêà Õàâà è îñîáåííî Âîðîíåæ (ðèñ. 2).
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