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В районе г. Воронежа широко распростра-
нена сеть поверхностных водотоков. Химический 
состав поверхностных вод изучался нами через 
аналитические исследования воды Воронежского 
водохранилища, реки Песчанка и ручья Песчаный 
Лог. Химический состав вод Воронежского водо-
хранилища ранее изучался многими исследовате-
лями [1-5]. 

Пробы вод отбирались на протяжении не-

скольких лет в различные сезоны. Химические 
анализы производились по методике Лурье [6]. 
По данным химических анализов воды водохра-
нилища, минерализация изменяется от 0,13 до 
0,67 г/дм3. В результате статистической обработ-
ки имеющихся данных была выявлена  законо-
мерность  в распреде- 
 

 

 
Рис. 1. Колебания средних значений минерализации по акватории Воронежского водохранили-

ща: 1 - ноябрь, декабрь, январь; 2 - февраль, март, апрель; 3 - май, июнь, июль; 4 - август, сентябрь, октябрь. 
 

лении минерализации по акватории водохранилища 
в различные периоды (рис.1). Она заключается в 
том, что максимальные значения минерализации в 
большинстве случаев достигаются в первом периоде 
и, постепенно уменьшаясь, достигают минимальных 
значений в третьем периоде с последующим возрас-
танием.  

Были выделены четыре ведущих гидрогеохи-
мических типа воды на основе классификации Щу-
карева-Славянова: 

1) гидрокарбонатный кальциево-натриевый 
или смешанного катионного состава; 

2) гидрокарбонатно-сульфатный кальциево-
натриевый или смешанного катионного состава; 

3) гидрокарбонатно-хлоридный натриево-
кальциевый или смешанного катионного состава; 

4) смешанного анионно-катионного состава. 
Размещение типов воды по акватории водо-

хранилища выглядит следующим образом. В север-
ной части водохранилища в районе окружного мос-
та наблюдаются гидрокарбонатные кальциево-
натриевые или смешанного катионного состава во-
ды с величиной минерализации  от 0,29 г/дм3 до 0,64 

г/дм3 . Значения рН изменяются от слабо щелочных 
до щелочных (7,3-8,45). 

В районе железнодорожного моста происхо-
дит небольшая смена катионного состава и вода 
приобретает гидрокарбонатный кальциево-магни-
евый тип. Минерализация 0,33-0,62 г/дм3, рН 7,45-
8,60, то есть щелочность среды возростает. 

На участке Чернавского моста наблюдаются 
изменения в катионном составе за счет увеличения 
сульфатов и натрия. Тип воды трансформируется в 
гидрокарбонатно-сульфатный кальциево-натриевый. 
Но такая смена типов характерна участку примы-
кающему к правому берегу. У левого берега ситуа-
ция аналогична северной части водохранилища, за 
исключением увеличения щелочности воды (рН 
7,60-8,70), минерализация равна 0,31-0,56 г/дм3. 

На участках примыкающих к водозаборам № 
3,4,8 выделен гидрокарбонатно-сульфатный каль-
циево-магниевый или смешанного катионного со-
става тип воды. Минерализация здесь составила 
0,47-0,59 г/дм3, воды со слабощелочной реакцией 
среды (pН 7,3). 
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Переходя к описанию участка, располагаю-
щегося в районе моста ВОГРЭС и ниже по течению 
к району Левобережных очистных сооружений не 
лишне заметить, что именно здесь наблюдается наи-
более пестрая смена гидрогеохимических типов вод. 

Так, в районе Вогрэсовского моста (левый 
берег) и напротив ТЭЦ-1 воды гидрокарбонатные 
смешанного катионного состава. Минерализация 
изменяется от 0,28 до 0,65 г/дм3, а рН от 7,54 до 8,5, 
таким образом, щелочная среда сохраняется. 

Далее, на участке впадения реки Песчанки 
тип воды меняется на сульфатно-гидрокарбонатный 
натриево-кальциевый, с минерализацией  0,62 г/дм3 , 
и слабощелочной реакцией среды (рН 7,54). 

Через приблизительно 100 м от устья реки 
Песчанки вниз по течению вода, разбавляясь, стано-
вится гидрокарбонатно-сульфатной натриево-каль-
циевой, с минерализацией 0,65 г/дм3 и значением рН 
7,5. 

Вниз по течению, вплоть до Левобережных 
очистных сооружений тип воды гидрокарбонатный 

смешанного катионного состава. Минерализация 
изменяется в пределах от 0,34 до 0,65 г/дм3. Причем, 
чем дальше от реки Песчанки, тем минерализация 
ниже. Водородный показатель составляет 7,54, то 
есть остается прежним. 

На участке левобережных очистных соору-
жений состав воды трансформируется на хлоридно-
гидрокарбонатный натриево-кальциевый или сме-
шанного анионно-катионного состава. Минерализа-
ция увеличивается до 1,05 г/дм3, величина водород-
ного показателя до 8,43, то есть вода водохранили-
ща становится солоноватой, с повышенной щелоч-
ностью, но приблизительно через 100 метров вниз 
по течению вода приобретает характерный для этого 
участка гидрогеохимический тип воды - гидрокар-
бонатный натриево-кальциевый, с минерализацией 
0,66-0,68 г/дм3 и значением рН  7,9. 

В районе плотины анионный состав вод оста-
ется гидрокарбонатным, а катионный становится 
смешанным.  Величина  минерализации здесь соста- 

 
Рис. 2. Диаграммы среднего химического состава дождевых осадков в различных районах г.Воро-
нежа: а - Центральный район, май 1996 г.; б - Коминтерновский район, май 1996 г.; в - Железнодорожный район, июнь 
1996 г.; г - Левобережный район, июнь 1996 г.; д - Ленинскийо район, октябрь 1996 г.; е - Советский район, май 1996 г. 
 
вила 0,26-0,61 г/дм3, а водородный показатель 7,39-
8,47, то есть щелочность воды также сохраняется. 

Несомненный интерес вызывает химический 
состав реки Песчанка. Он изменяется следующим 
образом: у истока мы наблюдаем гидрокарбонатный 
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натриево-кальциевый тип воды с водородным пока-
зателем 7,27 и далее на всем протяжении реки вода 
отличается смешанным анионно-катионным соста-
вом с высокой щелочностью (pH среды 7,96), а в 
месте впадения реки в водохранилище и вблизи 
устья вода становится гидрокарбонатно-сульфатной 
натриево-кальциевой с pH 7,54. 

На территории левобережья реки Дон, близ 
юго-западной пригородной части г. Воронежа были 
обследованы поверхностные воды ручьев, озер и 
техногенных объектов: ручей Песчаный Лог, озеро 
близ городской Юго-западной свалки и отстойник 
ВЗСАК карьера Малышевский. Систематизация ана-
литического материала явилась основанием для вы-
деления следующих гидрогеохимических типов: 

1) гидрокарбонатно-хлоридный натриево-
кальциевый; 

2) гидрокарбонатно-хлоридно-нитратный на-
триево-кальциевый; 

3) гидрокарбонатно-сульфатный кальциево-
магниевый; 

4) смешанного анионно-катионного состава. 

Первый тип наблюдается в водах ручья Пес-
чаный Лог, расположенного у железобетонного мос-
та в районе Юго-западного кладбища. Минерализа-
ция здесь составляет в среднем 0,51 г/дм3, а рН - 
8,26. Протекая на участке у правобережных очист-
ных сооружений воды ручья изменяются на гидро-
карбонатно-хлоридно-нитратные натриево-кальцие-
вые со средней минерализацией 0,47 г/дм3 и водо-
родным показателем 7,86. Как видно, при типизации 
состава вод, отмечаются кардинальные изменения, 
связанные с подтоком вод из очистных сооружений. 
В сбросных водах концентрации нитратов достига-
ют 98 мг/дм3. 

В поселке 1 Мая у моста через р. Дон гидро-
геохимический тип воды ручья опять становится 
гидрокарбонатно-хлоридным натриево-кальциевым. 
Минерализация уменьшается до 0,39 г/дм3, а pH 
остается в таких же пределах –7,95. 

При обследовании левобережья Дона, про-
анализированная вода из озера у Юго-западной 
свалки, к нашему  удивлению имеет минерализацию 

 
Рис. 3. Диаграммы среднего химического состава снега в различных районах г. Воронежа: а - Цен-
тральный район, декабрь 1996 г.; б - Коминтерновский район, декабрь 1996 г.; в - Левобережный район, январь 1996 г.; г 
- Железнодорожный район, январь 1996 г.; д - Советский район, февраль 1996 г.; е - Ленинский район, февраль 1996 г. 
 
ниже, чем в ручье и составляет 0,32 г/дм3. В составе 
воды уменьшилось количество хлоридов, а сульфа-
тов – увеличилось до типообразующих значений и 

тип стал гидрокарбонатно-сульфатным кальциево-
магниевым с водородным показателем 7,3, следова-
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тельно, присутствие свалки не оказало заметного 
влияния. 

В пределах Малышевского карьера была взя-
та проба воды из отстойника ВЗСАК. Выявляется 
тип смешанного анионного состава натриевый с 
минерализацией 11,89 г/дм3 и pH 8,3. Вода повы-
шенной солености и щелочности указывает на тех-
ногенный характер вод. 

Для оценки экологического состояния припо-
верхностной гидросферы анализировался химиче-
ский состав атмосферных осадков. Он изучался че-
рез аналитические исследования проб дождевых 
осадков и снега на участках г. Воронежа, как в отно-
сительно экологически чистых районах, так и в рай-
онах с интенсивной техногенной нагрузкой. 

По полученным результатам минерализация 
дождевых вод, как правило, невелика и даже в эко-
логически неблагополучных районах редко превы-
шает 100 мг/дм3, чаще же она бывает в пределах 40 - 
70 мг/дм3. Минерализация свежевыпавшего снега 
обычно заметно ниже, как правило, не более 20 - 25 
мг/дм3, что, очевидно связано с затрудненной ад-
сорбцией газовых и пылевых компонентов атмо-
сферного воздуха кристалликами льда. 

По макрокомпонентному составу атмосфер-
ные воды преимущественно гидрокарбонатные, 
кальциевые или натриевые, но высокое относитель-
ное содержание катиона аммония существенно от-
личает эти воды от других типов природных вод. 

Анионный состав атмосферных вод, по-
видимому, тесно связан с летучестью многих ани-
онпоставляющих веществ (хлористый водород, сер-
нистый и серный ангидриды, окислы азота и азотная 
кислота, углекислота и др.), которые приносятся 
воздушными потоками и газо-дымовыми выброса-
ми. Как видно, одно из ведущих мест занимают 
азотсодержащие компоненты, чаще - нитраты. 

Представленные на рис.2 диаграммы дают 
представление об относительном содержании ос-
новных ионов в дождевых водах. Объем выделен-
ных сегментов на диаграмме пропорционален кон-
центрации ионов, выраженной в %-эквивалентной 
форме. 

На рис.3 представлены диаграммы, отражаю-
щие средний химический состав тало-снеговых вод. 

Анализ этих диаграмм показывает, что в хи-
мическом составе дождевых вод и снега имеются 
как сходства, так и различия. 

За счет того, что рН атмосферных вод всегда 
в той или иной степени меньше 7 и атмосферный 
воздух содержит диоксид углерода (СO2), эти воды 
гидрокарбонатного состава. Содержание хлоридов, 
сульфатов и нитратов в большинстве случаев в эк-
вивалент-процентном отношении близко друг к дру-

гу, и редко какой-либо из этих трех анионов заметно 
преобладает над двумя другими. 

Из катионов процентное содержание кальция, 
магния и натрия не имеет существенного значения, 
и связано, в большинстве случаев, с запыленностью 
атмосферы. Важно обратить внимание на содержа-
ние иона аммония, который в дождевых водах (име-
ется ввиду кислотный характер дождевых вод и вы-
сокая растворимость аммиака) чаще выходит на 
второе после кальция место и на третье в снегу. 

При сопоставлении химического состава по-
верхностных вод в наблюдаемых пунктах обращает 
на себя внимание влияние антропогенного фактора 
на участках промышленных и селитебных террито-
рий. Заметную роль в формировании качества вод 
играют очистные сооружения, земляные отстойни-
ки. Эти объекты – основные поставщики азотных 
соединений в поверхностные водотоки. Атмосфер-
ные воды также отличаются повышенными концен-
трациями типичных загрязнителей вод, среди кото-
рых первое место занимают азотные формы. Таким 
образом, при организации пунктов наблюдений мо-
ниторинговой службы г. Воронежа, необходимо 
учитывать участки, потенциально опасные в отно-
шении азотного загрязнения. 
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