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КАЧЕСТВО ВОДЫ В ПРИТОКАХ р. ВОЛГА В АКВАТОРИИ ГОРЬКОВСКОГО 

ВОДОХРАНИЛИЩА 

В работе представлены результаты комплексного исследования качества воды 

в притоках р.Волга в акватории Горьковского водохранилища, включающего как хими-

ческие, так и биологические методы контроля уровня загрязнения. Во всех обследован-

ных водотоках наблюдается превышение ПДК по тяжелым металлам (1-27 раз), в 

частности, медь 1-27 ПДК, железо 3-9 ПДК, марганец 1-8 ПДК, а также катионов ам-

мония 1-6 ПДК и трудноокисляемых органических соединений (ХПК) 2-4 ПДК. Мето-

дом биотестирования (тест-объекты: водоросли хлорелла и дафнии) установлено, 

что пробы воды, отобранные в районах устьев рек Горьковского водохранилища (Сун-

жа, Казоха, Елнать и Кинешемка) не обладают острой токсичностью, однако явля-

ются слаботоксичными. 

Ключевые слова: природная вода, загрязняющие вещества, оценка токсичности, биотестирование 
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WATER QUALITY IN TRIBUTARIES OF VOLGA RIVER IN WATER AREA OF GORKY  

WATER-STORAGE BASIN 

In article the results of complex study of water quality for tributaries of Volga river in a 

water area of Gorky water-storage basin. Study methods included both the chemical and 

biological methods of pollution level control.  For all water flows the excess of MPC   on heavy 

metals (by 1-27 times), partially on copper by 1-27, on iron –by 3-9, on manganese by 1-8, as well 

as on ammonium cations – by 1-6, and difficult-oxidizing organic compounds (COD)-by 2-4 is 

observed.  It was established by the bio-testing method (test-objects are the chlorella algae and 

Daphnia) that water samples taken in the region of river mouths of Gorky water-storage basin 

(Sunzha, Kazokha, Elnat, Kineshemka) don’t posses acute toxicity but they are slightly toxicity.  

Key words: natural water, pollutants, toxicity evaluation, biotesting 

 

 

 

В России свыше 2,5 млн. малых рек. Они 

формируют около половины суммарного объема 

речного стока, в их бассейнах проживает около 

половины городского населения. Малые реки в 

значительной степени выполняют функции регу-

лятора водного режима ландшафтов, поддерживая 

равновесие и перераспределение влаги. Сеть ма-

лых рек определяет своеобразие физико-

химического состава воды, водных биоценозов, 

гидрологический, гидрохимический и гидробио-

логический режим, а также качество воды в сред-

них и крупных реках [1]. 

На территории Ивановской области насчи-

тывается около 2000 рек, в том числе 50 – длиной 

25 км и более, 120 – длиной 10-25 км и свыше 

1500 – длиной менее 10 км. Все реки принадлежат 

бассейну самой крупной реки Волги, которая пе-

ресекает северо-восточную часть области и с рас-

положенным на ней Горьковским водохранили-

щем [2]. 

В качестве объектов исследований были 

выбраны 5 малых рек Ивановской области: Сун-

жа, Мера, Казоха, Кинешемка и Елнать. Карта 

Ивановской области с указанием исследуемых рек 

представлена на рис. 1. 

Сунжа – река в Вичугском районе Иванов-

ской области, правый приток Волги. Длина – 45 

км, площадь водосборного бассейна – 507 км². 

Впадает в Горьковское водохранилище на Волге в 

2464 км от ее устья. На реке – поселки городского 

типа Новописцово и Каменка. 

 

 
Рис. 1. Карта Ивановской области 

Fig. 1. The map of the Ivanovo region 
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Казоха – протекает в Ивановской области. 

Устье реки находится в 2437 км от устья Волги, 

впадая по правому берегу в Горьковское водохрани-

лище в г. Кинешма. Длина реки составляет 9,1 км, 

водосборная площадь – 36,5 км². 

Мера – река в Костромской и Ивановской 

областях России. Левый приток реки Волги. Дли-

на – 152 км, площадь бассейна – 2380 км². На Ме-

ре расположен крупный поселок Островское – 

центр Островского района Костромской области – 

и село (ранее поселок) Заречный Заволжского 

района Ивановской области. Мера впадает в Вол-

гу чуть ниже городов Кинешма и Заволжск. В ме-

сте впадения на правом берегу расположено село 

Заречный. 

Елнать – протекает в Кинешемском и Юрье-

вецком районах Ивановской области. Река впадает 

в Горьковское водохранилище (залив Елнать) у 

Михайлова. Длина реки составляет 54 км, пло-

щадь водосборного бассейна – 714 км². 

Кинешемка – протекает в Ивановской об-

ласти. Устье реки находится в 2436 км от истока 

Волги, впадая по правому берегу в Горьковское 

водохранилище в городе Кинешма. Длина реки 

составляет 34 км, водосборная площадь 176 км². 

В сети Госкомгидромета принята система 

контроля за гидрохимическими и гидробиологи-

ческими показателями качества воды. Эти показа-

тели нормируемы для хозяйственно-бытовых, ры-

бохозяйственных и питьевых целей. Определяя 

показатели качества воды и сопоставляя их с пре-

дельно допустимыми концентрациями, получают 

картину загрязнения водного объекта. Но список 

загрязнителей природных вод сегодня включает 

огромное количество веществ и лишь незначитель-

ная их часть обеспечена методиками определения. 

Состав поверхностных вод динамично из-

меняется во времени, происходит взаимодействие 

загрязнителей между собой с образованием но-

вых, зачастую более токсичных веществ, чем ана-

лизируемые показатели. Все это делает проблема-

тичным установление степени токсичности вод 

для биоценозов водных объектов. Таким образом, 

настоящая система контроля качества вод не 

обеспечивает природоохранных функций. 

Повышение эффективности контроля за 

состоянием водных объектов возможно с помо-

щью применения качественно новых подходов к 

оценке токсичности воды. Комплексная оценка 

загрязненности поверхностных вод дает представ-

ление о ее качестве. Она однозначно отражает че-

рез систему показателей определенным образом 

ограниченную совокупность характеристик соста-

ва и свойств воды относительно нормативов для 

определенного вида водопользования или водопо-

требления [3]. Комплексная оценка относится к 

числу наиболее радикальных приемов, отвечаю-

щим водоохранным целям. 

Биотестирование является комплексным, 

интегральным методом контроля качества объек-

тов окружающей природной среды, в том числе и 

водных объектов. А традиционно применяемые 

для эколого-токсикологической оценки химико-

аналитические методы дают как бы “моменталь-

ный снимок” картины загрязненности определен-

ных объектов конкретными токсикантами. Они не 

могут оценить весь спектр загрязнителей и их 

взаимодействие друг с другом [4]. 

Оценка качества водных объектов осу-

ществлялась по 15 показателям, наиболее харак-

терным для большинства поверхностных вод всей 

территории РФ: растворенный в воде кислород, 

БПК5(О2), ХПК, фенолы, нефтепродукты, нитрит-

ионы (NO
-
2), нитрат-ионы (NO

-
3), аммоний-ион 

(NH4
+
), железо общее, медь (Cu

2+
), цинк (Zn

2+
), ни-

кель (Ni
2+

), марганец (Mn
2+

), хлориды, сульфаты. 

Перечисленные гидрохимические показа-

тели легли в основу расчета УКИЗВ (удельный 

комбинаторный индекс загрязнения водотока) для 

рек Ивановской области за период 2011-2014 гг. 

Отбор проб воды для исследований осу-

ществлялся согласно [5, 6] в период с 2011 по 

2014 год в основные фазы гидрологического ре-

жима: зимняя и летняя межень, весеннее полово-

дье и осенний паводок. 

Определение загрязняющих веществ про-

водилось по аттестованным методикам измерений 

(табл. 1). 
 

Таблица 1 

Методики определения загрязняющих веществ в 

пробах воды 

Table 1. Methods of determination of pollutants in 

water samples  

Определяемый показатель 
Шифр методики  

измерений 

Биологическое потребление 

кислорода (БПК5) 
ПНД Ф 14.1:2:3:4.123-97 

Химическое потребление  

кислорода (ХПК) 
ПНДФ 14.1:2:4.190-03 

Нефтепродукты (НП) ПНД Ф 14.1:2:4.128-98 

Нитрит-ионы (NO2
-) 

ПНД Ф 14.1:2:4.3-95 

Нитрат-ионы (NO3
-
) ПНД Ф 14.1:2:4.4-95 

Аммоний-ионы (NH4
+
) ПНД Ф 14.1:2:4.262-10 

Железо общее ПНД Ф 14.1:2:4.50-96 

Тяжелые металлы  

(медь, марганец) 
ПНД Ф 14.1:2.253-09 

 

Результаты гидрохимических исследова-

ний представлены в табл. 2-6. 
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Таблица 2 

Среднее содержание загрязняющих веществ  

в р. Сунжа, мг/дм
3
 

Table 2. The average content of pollutants in Sunzha 

river, mg/dm
3
 

Показатель 
ПДКр.х., 

мг/дм
3
 [7] 

Период наблюдений 

2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 

БПК5 2 2,24 1,27 2,21 2,07 

ХПК 15 35,8 37,8 30,6 35,9 

НП 0,05 0,010 0,019 0,029 0,034 

NO2
-
 0,08 0,053 0,055 0,048 0,031 

NO3
-
 40 1,13 0,74 1,99 1,53 

NH4
+
 0,4 0,50 0,52 1,09 0,39 

Feобщ. 0,1 0,60 0,75 0,66 0,49 

Cu 0,001 0,003 0,004 0,003 0,005 

Mn 0,01 0,011 0,014 0,019 0,041 

∑ Сi/ПДК - 15,75 18,44 18,60 19,51 

 

За период наблюдений с 2011 г. по 2014 г. 

отмечено превышение ПДК по марганцу, меди, 

железу и ХПК. 
 

Таблица 3 

Среднее содержание загрязняющих веществ  

в р. Мера, мг/дм
3
 

Table 3. The average content of pollutants in Mera  

river, mg/dm
3
 

Показатель 
ПДКр.х., 

мг/дм
3
 [7] 

Период наблюдений 

2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 

БПК5 2 1,35 1,43 1,48 2,03 

ХПК 15 35,5 38,1 45,5 33,3 

НП 0,05 0,014 0,010 0,015 0,015 

NO2
-
 0,08 0,032 0,170 0,075 0,046 

NO3
-
 40 1,33 1,42 1,98 1,03 

NH4
+
 0,4 0,69 0,70 2,50 0,44 

Feобщ. 0,1 0,81 0,91 0,65 0,31 

Cu 0,001 0,027 0,003 0,003 0,001 

Mn 0,01 0,008 0,019 0,027 0,031 

∑ Сi/ПДК - 41,38 21,37 23,51 12,44 

 
Таблица 4 

Среднее содержание загрязняющих веществ в р. 

Казоха, мг/дм
3
 

Table 4. The average content of pollutants in Kazokha 

river, mg/dm
3
 

Показатель 
ПДКр.х., 

мг/дм
3
 [7] 

Период наблюдений 

2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 

БПК5 2 3,95 7,9 2,26 2,74 

ХПК 15 65,3 57,5 51,4 32,6 

НП 0,05 0,051 0,057 0,037 0,054 

NO2
-
 0,08 0,058 0,075 0,083 0,059 

NO3
-
 40 1,83 0,81 2,61 1,34 

NH4
+
 0,4 2,32 2,09 1,29 0,57 

Feобщ. 0,1 0,74 0,83 0,56 0,57 

Cu 0,001 0,005 0,006 0,007 0,004 

Mn 0,01 0,011 0,023 0,043 0,047 

∑ Сi/ПДК - 27,42 31,71 26,52 21,22 

 

Полученные результаты показывают, что 

концентрации марганца и трудноокисляемых ор-

ганических соединений (ХПК) на протяжении 

всего периода наблюдений растут, а содержание в 

воде соединений меди практически не изменяется. 

Из данных таблицы следует, что имеется 

тенденция к росту концентраций соединений меди 

и марганца, а содержание ионов аммония и труд-

ноокисляемых органических соединений (ХПК) 

имеет тенденцию к уменьшению. Однако содер-

жание указанных соединений значительно пре-

вышает ПДК. 
 

Таблица 5 

Среднее содержание загрязняющих веществ  

в р. Кинешемка, мг/дм
3
 

Table 5. The average content of pollutants in 

Kineshemka river, mg/dm
3
 

Показатель 
ПДКр.х., 

мг/дм
3
 [7] 

Период наблюдений 

2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 

БПК5 2 2,02 1,87 1,57 2,11 

ХПК 15 52,5 44,0 41,7 32,4 

НП 0,05 0,029 0,016 0,031 0,022 

NO2
-
 0,08 0,055 0,066 0,065 0,064 

NO3
-
 40 1,21 1,08 1,79 1,22 

NH4
+
 0,4 0,88 0,68 1,0 0,55 

Feобщ. 0,1 0,7 0,91 0,52 0,53 

Cu 0,001 0,006 0,004 0,012 0,005 

Mn 0,01 0,011 0,039 0,036 0,027 

∑ Сi/ПДК - 22,11 23,74 28,34 18,86 
 

Вода в р. Кинешемка, как и в р. Казоха, 

имеет повышенное относительно ПДК содержа-

ние тяжелых металлов (медь, марганец, железо), а 

также ионов аммония и значений ХПК. Такие же 

выводы можно сделать относительно качества во-

ды в р. Елнать (табл. 6).  

Следует отметить резкое увеличение кон-

центраций марганца в 2013-2014 гг. 
 

Таблица 6 

Содержание загрязняющих веществ в р. Елнать, 

мг/дм
3
 

Table 6. The average content of pollutants in Elnat 

river, mg/dm
3
 

Показатель 
ПДКр.х., 

мг/дм
3
 [7] 

Период наблюдений 

2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 

БПК5 2 2,39 1,09 1,98 2,2 

ХПК 15 39,9 40 39,7 35,4 

НП 0,05 <0,005 0,011 0,02 0,018 

NO2
-
 0,08 0,032 0,034 0,049 0,014 

NO3
-
 40 1,47 1,03 2,06 0,93 

NH4
+
 0,4 0,47 0,56 0,84 0,39 

Feобщ. 0,1 0,55 0,71 0,68 0,52 

Cu 0,001 0,003 0,003 0,004 0,003 

Mn 0,01 0,011 0,008 0,078 0,079 

∑ Сi/ПДК - 15,07 16,18 25,40 21,09 
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Исследуемые малые реки Ивановской об-

ласти в значительной степени загрязнены тяже-

лыми металлами (средние значения концентраций 

меди, марганца и железа превышают показатель 

ПДКр.х. во всех реках). 

Для интегральной оценки качества воды 

была проведена оценка острой токсичности воды 

с использованием тест-культуры водоросли хло-

релла (Chlorella vulgaris Beijer) для рек Мера и 

Сунжа в соотвествии с методикой, указанной в [8]. 

Результаты эксперимента представлены на рис. 2. 
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Рис. 2. Зависимость изменения численности хлорелл:  

1 – р. Сунжа, 2 – р. Мера 

Fig. 2. The dependence of change in a chlorella population:  

1 – Sunzha, 2 – Mera 
 

Из представленных данных видно, что опти-

ческая плотность тест-культуры водоросли хлорелла 

в пробе р. Мера уменьшается на 17% по сравнению 

с контролем, т.е. происходит подавление роста ме-

нее чем на 20%, следовательно, вода является слабо-

токсичной. Оптическая плотность тест-культуры 

водоросли хлорелла в пробе р. Сунжа повышается 

на 22% по сравнению с контролем, т.е. происходит 

стимуляция роста менее чем на 30%, следовательно, 

вода является слаботоксичной. 

Кроме того, была проведена оценка острой 

токсичности воды реки Кинешемка с использова-

нием тест-объекта Daphnia magna Straus в соот-

ветствии с методикой измерений [9]. Результаты 

эксперимента показывают гибель тест-объектов 

менее чем 50% в течение 48 ч экспозиции, что 

означает отсутствие острой токсичности. 

Одновременно были проведены экспери-

менты по определению хронической токсичности 

[10] воды для рек Казоха, Кинешемка, Сунжа и 

Елнать. Результаты представлены на рис. 3.  

Результаты проведенных исследований 

показали, что пробы воды, отобранные в районах 

устьев рек, не обладают острой токсичностью, 

однако пробы воды из рек Сунжа, Казоха, Елнать и 

Кинешемка обладают хронической токсичностью и 

являются слаботоксичными (более 96 ч). Так при 

биотестировании природной воды р. Казоха значе-

ние LT50 составляет 105 ч, р. Кинешемка – 144 ч,  

р. Сунжа – 172 ч, р. Елнать – 130 ч.  
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Рис. 3. Зависимость изменения количества дафний от времени: 

р. Казоха (а), р. Кинешемка (б), р. Сунжа (в) и р. Елнать (г) 

Fig. 3. The dependence of the change in a Daphnia population on 

the time: Kazokha (a), Kineshemka (б), Sunzha (в) and Elnat (г) 
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Таблица 7 

Оценка токсичности малых рек 

Table 7. Evaluation of the toxicity of small rivers  

№ 

п/п 

Исследуемая 

проба 

% гибели тест-

объектов за 96 ч 

(биотестирование) 

Потенциальная 

токсичность 

(расчет) 

1 Сунжа 14 19,5  

2 Казоха 47 21,2   

3 Кинешемка 17 18,8  

4 Елнать 36 21 
 

По результатам химического исследования 
была проведена оценка потенциальной токсично-
сти (ПТ) природных вод расчетным методом (экс-
периментально определялись БПК, ХПК, нефте-
продукты, NO2

-
, NO3

-
, NH4

+
, Feобщ., Cu, Mn и по их 

измеренным концентрациям рассчитывали вели-

чину ПТ= (Сi/ПДКi, где Сi, ПДКi – концентрация 
i-го соединения в воде и его предельно-допусти-
мая концентрация для рыбохозяйственных водое-
мов соответственно). Сравнение результатов рас-
счета ПТ и биотестирования (табл. 7) показывает, 
что р. Казоха и р. Елнать имеют самый высокий 

процент гибели тест-объектов в эксперименте 
биотестирования, что подтверждает данные рас-
чета потенциальной токсичности. 

Таким образом, метод биотестового анали-
за позволяет дать объективную характеристику 
качества воды в водотоках, поскольку позволяет 
определить интегральную токсичность, обуслов-
ленную совокупностью всех присутствующих в 
пробе опасных химических веществ и их мета-
болитов. Кроме того, биотестирование выполняет 
функцию тактического контроля происходящего 
загрязнения, нацеленного на получение быстрого 
сигнала о токсичности. Поэтому использование 
метода биотестирования необходимо на первом 
этапе мониторинга природных вод, так как если 
качество воды соответствует требованиям норма-
тивной документации, то прибегать к химическим 
анализам нет необоходимости. Напротив, если 
биотестирование не дало положительных резуль-
татов, тогда необходимы дополнительные иссле-
дования, которые покажут причину этого явления. 
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