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Провеäены ãиäрохиìи÷еские иссëеäования ìаëых рек Бурхановка и Чиãири, протекаþщих по
территории ã. Бëаãовещенска. Установëено, ÷то äефиöит кисëороäа в воäе созäает небëаãо-
приятные усëовия äëя саìоо÷ищения рек; высокое соäержание аììонийноãо азота отражает
ухуäøение санитарноãо состояния рек и проöесс заãрязнения ëивневыìи стокаìи, а в устüях
рек соäержание соеäинений азота уìенüøается. Пространственная äинаìика соäержания со-
еäинений фосфора выражена в накопëении ортофосфатов к устüþ рек; высокое соäержание
ортофосфатов реãистрируется реãуëярно независиìо от сезона ãоäа, коëи÷ество в воäе поëи-
фосфатов фиксируется ìозаи÷но, ÷то свиäетеëüствует об антропоãенноì вëиянии. Соäержание
öинка в воäе 1,5—3 ПДК, в верховüях рек выøе, ÷еì в низовüях, в Бурхановке выøе, ÷еì в
Чиãири. Соäержание в воäе ìеäи, свинöа и каäìия не превыøает ПДК. Высокие конöентра-
öии соеäинений азота, жеëеза общеãо, öинка и ìеäи в составе снеãовоãо покрова указываþт
на аэротехноãенное заãрязнение. Во вреìя снеãотаяния поëëþтанты, найäенные в снеãе, пос-
тупаþт в ìаëые реки. Макрофиты в реке Бурхановка соäержат высокуþ конöентраöиþ ìар-
ãанöа, öинка и свинöа. Конöентраöии тяжеëых ìетаëëов в ìакрофитах распоëаãаþтся в ряä по
убываниþ Fe > Mn > Zn > Cu > Pb > Ni > Cd.

Conducted hydrochemical study of small rivers Burkhanivka and Chigiri, flowing through the territory
of the city of Blagoveshchensk. Lack of oxygen in the water creates unfavorable conditions for self-pu-
rification of rivers. The high content of ammonium nitrogen reflects the deterioration of the sanitary con-
dition of rivers and the process of pollution by storm water. At the mouths of rivers, its nitrogen content
decreases. Spatial dynamics of the content of phosphorus, expressed in the accumulation of orthophos-
phate to the mouth of the rivers. The high content of orthophosphates is recorded regularly regardless
of the season, the amount of polyphosphates in the water is fixed mosaic, indicating the anthropogenic
influence. The zinc content in water of 1.5—3 MPC, in the upper reaches of the rivers are higher than
in the lower reaches, in Burkhanivka is higher than in Chigiri. The content in water of copper, lead and
cadmium does not exceed the MPC. High concentrations of nitrogen compounds, iron, zinc and copper
in the composition of the snow cover indicate technogenic air pollution. During the snowmelt, pollutants
found in the snow enter the small rivers. Macrophytes in the river Burkhanivka contain a high concen-
tration of manganese, zinc and lead. Concentrations of heavy metals in macrophytes are arranged in a
series in descending order Fe > Mn > Zn > Cu > Pb > Ni > Cd.

Ключевые слова: ìаëая река, биоãенные эëеìенты, ìакрофиты, тяжеëые ìетаëëы.

Key words: a small river, biogenic elements, macrophytes, heavy metals.

Маëые реки иãраþт оãроìнуþ роëü в
экоëоãи÷ескоì баëансе территории, по ко-
торой протекаþт. Они опреäеëяþт ãиäро-
ëоãи÷ескуþ и ãиäрохиìи÷ескуþ спеöи-
фику крупных рек, выпоëняþт функöии
реãуëятора воäноãо режиìа ëанäøафтов.
Протекая по территории ãороäа, ìаëые ре-
ки, с оäной стороны, несут ресурсный по-
тенöиаë с то÷ки зрения обустройства зе-

ëеных зон и парков, с äруãой стороны,
ìоãут статü исто÷никоì пробëеì.
Пробëеìа äеãраäаöии ìаëых рек в ус-

ëовиях урбанизированных территорий яв-
ëяется актуаëüной во всеì ìире. Поэтоìу
изу÷ение их состояния иìеет боëüøое зна-
÷ение äëя защиты от заãрязнения, впос-
ëеäствии возìожности восстановëения и
рекреаöионноãо испоëüзования.
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Цеëü иссëеäований: экоëоãо-хиìи÷ес-
кая оöенка состояния ìаëых рек Бурха-
новка и Чиãири, протекаþщих по терри-
тории ãороäа Бëаãовещенска, äëя сохра-
нения и возìожноãо восстановëения.
Гороä Бëаãовещенск нахоäится в þж-

ной ÷асти Аìуро-Зейскоãо ìежäуре÷üя,
преäставëяþщеãо собой высокуþ эрози-
онно-аëëþвиаëüнуþ равнину, рас÷ëенен-
нуþ ìаëыìи рекаìи Бурхановка и Чиãири
с их притокаìи (рис. 1). Река Чиãири про-
текает по северной окраине ãороäа, äоëи-
на ее воäотока составëяет 15 кì, пëощаäü
бассейна — 81,5 кì2. Чиãири (правый при-
ток реки Зея) впаäает в нее в 6 кì выøе
устüя. Густота ре÷ной сети ее бассейна —
0,16 кì/кì2. Созäанное в 70-е ãã. ХХ в.
Чиãиринское воäохраниëище пëощаäüþ
66 ãа зареãуëироваëо сток реки. Эрозион-
ная активностü реки äостато÷но высокая,
÷то произоøëо в связи с окуëüтуриваниеì
ëанäøафта ее бассейна, а также с естест-
венной тенäенöией сокращения устüевой
÷асти äоëины за с÷ет сìещения устüя
крупной реки Зея вправо [1].
Бурхановка пересекает ã. Бëаãовещенск

по÷ти посереäине с северо-запаäа на þãо-
восток. Дëина реки окоëо 10 кì, впаäает
в Зеþ в 2 кì выøе устüя. Доëина просëе-
живается сëабо, в сухое вреìя сиëüно пе-

ресыхает (река с «уìираþщиì» стокоì).
Посëе ëивней сток возрастает по÷ти в
15 раз. Постоянный воäоток и русëо появ-
ëяþтся на северо-запаäе окраины ãороäа,
ãäе распоëожены Астаøинские озера, ко-
торые в настоящее вреìя активно засыпа-
þтся, в этой ÷асти ãороäа интенсивно раз-
вивается проìыøëенная зона. Частü реки
(приìерно 800 ì) спрятана в трубу [2].
Верхнее те÷ение реки Бурхановки пре-

образовано так, ÷то ÷астü воäы поступает
по воäотоку в Чиãиринское воäохраниëи-
ще. Бо ´ëüøая ÷астü русëа реки Бурхановка
спряìëена. Береãа обеих рек заìусорива-
þтся, äно поäвержено заиëениþ, в реки
сбрасываþтся ëивневые сто÷ные воäы.
О÷истку береãов от ìусора провоäят во-
ëонтеры. Зейская ГЭС стабиëизироваëа
уровенü реки Зея, ÷то снизиëо способностü
ее притоков к саìоо÷ищениþ. В периоä
катастрофи÷еских павоäков (1928, 1958,
1963 и 2013 ãã.) Бурхановка затапëиваëа
уëиöы и квартаëы ãороäа [2, 3].
Особуþ актуаëüностü приобретаþт пуб-

ëикаöии, посвященные изу÷ениþ экоëо-
ãи÷ескоãо состояния атìосферноãо возäуха
в ãороäской среäе по хиìи÷ескоìу и ìик-
робиоëоãи÷ескоìу составу снеãа [4—6],
по коëи÷ественноìу и ка÷ественноìу со-
ставу взвесей из снеãа [7].

Рис. 1. Карта ìестности, по которой протекаþт реки Чиãири и Бурхановка
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Отбор проб воäы провоäиëи соãëасно
ГОСТ 31861—2012 «Воäа. Общие требова-
ния к отбору проб». Опреäеëение ãиäро-
хиìи÷еских показатеëей провоäиëи со-
ãëасно ПНД Ф. Изìерения выпоëнены
на öифровоì спектрофотоìетре PD-303S
(Япония, фирìа Apel). Активнуþ реакöиþ
воäы рН и уäеëüнуþ эëектропровоäностü
изìеряëи на конäуктоìетре Анион 4100
(ã. Новосибирск, Инфраспак-Анаëит).
Массовуþ конöентраöиþ тяжеëых ìетаë-
ëов опреäеëяëи на спектроìетре «Квант-
Z.ЭТА» ìетоäоì атоìной абсорбöии с
пряìой эëектротерìи÷еской атоìизаöией
проб в воäе [8]. Статисти÷ескуþ, ãрафи-
÷ескуþ обработку резуëüтатов и анаëизов
иссëеäований выпоëняëи с испоëüзовани-
еì пакета проãраìì «MS Excel».
Пробы отбираëи в 4 то÷ках: станöия 1 —

на пëяже воäохраниëища Чиãири, стан-
öия 2 — возëе ìоста по уëиöе Чайковско-
ãо в 50 ì переä впаäениеì реки Чиãири в
Зеþ, станöия 3 —на реке Бурхановка в
районе уëиöы Проëетарская, верхнее те-
÷ение и станöия 4 — возëе ìоста по уëиöе
Кузне÷ная, нижнее те÷ение, 30 ì äо впа-
äения в реку Зея в периоä 2013—2017 ãã. в
первой äекаäе ìая, в иþëе и третüей äека-
äе сентября, ÷то соответствует ãиäроëоãи-
÷ескиì вреìенаì ãоäа — весне, ëету и осе-
ни. Макрофиты отбираëи на р. Бурханов-
ка (станöия 4) в сентябре 2017 ã. Пробы
снеãа отбираëи в ìарте. Снеã посëе таяния
фиëüтроваëи и анаëизироваëи в зависи-
ìости от опреäеëяеìоãо коìпонента тит-
риìетри÷ескиì, фотоìетри÷ескиì, кон-
äуктоìетри÷ескиì ìетоäаìи.
Теìпература воäы в реках соответст-

воваëа кëиìати÷еской норìе. Оäнако

разниöа теìператур в воäе воäохраниëи-
ща и низовüя реки Чиãири ìожет äости-
ãатü 2—2,5 °С. Весной это обусëовëено
боëее позäниì таяниеì ëüäа в воäохрани-
ëище, ÷еì в реке, а ëетоì, наоборот, воäа
в низовüе реки прохëаäнее, ÷еì в воäохра-
ниëище. Низовüе реки прикрыто прибреж-
ной раститеëüностüþ, поэтоìу воäа воäо-
храниëища проãреваëасü боëüøе. Теìпе-
ратура воäы в реке Бурхановка выøе на
2—3 °С, ÷еì в реке Чиãири.
Кисëотно-основные свойства (рН) ре÷-

ных воä изìеняëисü от сëабокисëых äо ще-
ëо÷ных. Среäнее зна÷ение составиëо 7,2,
при интерваëе коëебания от 6,65 äо 8,07.
Низкие зна÷ения рН (6,65—6,8) отìе÷е-
ны в иþëе 2017 ã. Цветностü воäы ìеня-
ëасü в øироких преäеëах, ÷то обусëовëено
присутствиеì и аëëохтонныì привнесе-
ниеì с территории воäосбора воäораство-
риìых ãуìусовых соеäинений. Зна÷ения
öветности (Cr—Co) воäы ëетоì и осенüþ
быëи от 170 äо 415°. Уäеëüная эëектропро-
воäностü воäы реки Бурхановка составëя-
ëа 261—337 ìкСì/сì, реки Чиãири —
118—125 ìкСì/сì.
Обобщенныìи показатеëяìи ка÷ества

воäы явëяþтся соäержание растворенно-
ãо кисëороäа и насыщаеìостü воäы кис-
ëороäоì, соäержание орãани÷ескоãо ве-
щества (ОВ), которое оöенивается по веëи-
÷ине перìанãанатной окисëяеìости (ПО)
и биохиìи÷ескоìу потребëениþ кисëоро-
äа за пятü суток (БПК5) (табë. 1).
Абсоëþтные показатеëи растворенноãо

кисëороäа в воäе рек варüироваëи от 4,2
äо 12,2 ìã О2/äì3. Дефиöит кисëороäа в
воäе реки Бурхановка набëþäаëся весü
периоä иссëеäований. Коëи÷ество раство-

Таблица 1
Обобщенные показатели качества воды рек, 2014—2017 гг.

(числитель — пределы изменения, знаменатель — среднее значение)

Пункт отбора 
(станция)

Растворенный
кислород, мг/л

Насыщаемость
кислородом, %

БПК5, мгО2/л
Перманганатная 

окисляемость, мгО/л

Река
Чиãири

1

2

Река
Бурхановка

3

4

4,7—11,8
7,2

------------------------- 72,5—98
87,1

----------------------- 2,3—3,6
3,0

---------------------- 4,6—10,0
8,4

-------------------------

6,9—12,2
8,5

------------------------- 59—97,8
77

----------------------- 1,9—4,3
3,45

---------------------- 5,3—8,4
6,7

----------------------

4,2—10,2
6,7

------------------------- 39,0—87,3
62,4

---------------------------- 2,2—2,6
2,35

---------------------- 4,6—9,6
7,4

----------------------

5,3—7,3
6,0

---------------------- 47,1—67,6
58,5

---------------------------- 0,8—2,4
1,3

---------------------- 2,9—9,6
6,0

----------------------
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вий к устüþ рек, ÷то обусëовëено расхоäо-
ваниеì кисëороäа на окисëитеëüные про-
öессы саìоо÷ищения.
Перìанãанатная окисëяеìостü (ПО)

воäы рек изìеняëасü от 2,9 äо 10 ìã О2/ë,
÷то свиäетеëüствует о наëи÷ии пëанктон-
ноãо ãуìуса и креновых кисëот. Четко про-
сëеживается сезонная законоìерностü —
боëее высокое соäержание орãани÷еских
веществ осенüþ, ÷то обусëовëено в пер-
вуþ о÷ереäü отìираниеì фитопëанктона,
а также аëëохтонныì поступëениеì с
äожäевыì стокоì с территории воäосбо-
ра, наиìенüøее — в ìае.
Характерна обратная пространствен-

ная äинаìика: уìенüøение орãани÷ескоãо
вещества к устüþ реки Бурхановка, äëя
реки Чиãири — накопëение орãани÷еско-
ãо вещества в воäохраниëище. БПК5 явëя-
ется интеãраëüныì показатеëеì наëи÷ия
в воäе ëеãкоокисëяеìых орãани÷еских ве-
ществ. Дëя иссëеäованных воäотоков ве-
ëи÷ины БПК5 изìеняëисü в преäеëах от
0,8 äо 4,3 ìã О2/äì3. Сезонная äинаìика
просëеживаëасü в показатеëях БПК5: наи-
боëüøее зна÷ение — в иþëе, ÷то обус-
ëовëено физиоëоãи÷еской активностüþ
фитопëанктона. Соäержание ëеãкоокис-
ëяеìых соеäинений выøе в реке Чиãири.
В реках набëþäаþтся äистрофные явëе-
ния: низкое соäержание растворенноãо
кисëороäа при относитеëüно невысоких
показатеëях ПО и БПК5. Показатеëи ПО
и БПК5 ниже, ÷еì äо навоäнения 2013 ã.,
в периоä иссëеäований с 2009 ã. [3].
Соäержание биоãенных эëеìентов, та-

ких как фосфор и азот, опреäеëяется се-
зонной äинаìикой, повыøенные зна÷ения
которых отìе÷аþтся в павоäки и поëово-
äüе, а ìиниìаëüные — в ìеженü. Приори-
тетной форìой азота в воäах рек явëяется
аììонийная. Соäержание аììонийноãо
азота быëо высокое в 2013 ã. посëе навоä-
нения в Бурхановке äо 0,83 ìã N—NH4/ë,
в Чиãири 1,15 ìã N—NH4/ë и 2014 ã., коã-
äа на Бурхановке быëи провеäены работы
по äноуãëубëениþ (3,99 ìã N—NH4/ë), в
реке Чиãири äо 1,92 ìã N—NH4/ë.
В периоä с 2015 по 2017 ã. соäержание

аììонийноãо азота ниже и составëяëо от
0,21 äо 0,98 ìã N—NH4/ë, ÷то явëяется
превыøениеì санитарно-токсикоëоãи-
÷ескоãо пороãа. Высокое соäержание аì-
ìонийноãо азота отражает ухуäøение са-

нитарноãо состояния рек и проöесс за-
ãрязнения ëивневыìи стокаìи. Соеäи-
нения нитритноãо азота присутствоваëи
в небоëüøих коëи÷ествах (соäержание
0,0—0,03 ìã N—NО2/ë). Увеëи÷ение со-
äержания нитратной форìы азота в воäах
рек äо 0,3 ìã N—NО3/ë явëяется сëеäст-
виеì антропоãенноãо и техноãенноãо за-
ãрязнения. В устüях рек соäержание со-
еäинений азота уìенüøается.
Пространственная äинаìика соäержа-

ния соеäинений фосфора выражена в на-
копëении ортофосфатов к устüþ рек. Вы-
сокое соäержание ортофосфатов (0,13—
0,38 ìã/ë) реãистрироваëосü реãуëярно не-
зависиìо от сезона ãоäа. Поëифосфаты
(äо 0,15 ìã/ë) присутствоваëи ìозаи÷но и
свиäетеëüстваëи об антропоãенноì вëия-
нии. По соäержаниþ соеäинений фосфо-
ра осенüþ воäы ìаëых рек ã. Бëаãовещен-
ска явëяþтся ãипертрофныìи.
Соäержание общеãо жеëеза в воäе рек

Бурхановка составëяëо 2—3 ПДК, в Чиãи-
ри — 6—8 ПДК. В верхнеì те÷ении реки
Бурхановка конöентраöия в воäе общеãо
жеëеза выøе, ÷еì в нижнеì те÷ении. Дëя
реки Чиãири, наоборот, соäержание со-
еäинений жеëеза выøе в низовüях реки,
ãäе иìеет ìесто выхоä на поверхностü
поäзеìных кëþ÷ей, ÷еì в воäохраниëище.
Высокие конöентраöии ìарãанöа, как

наибоëее поäвижноãо эëеìента по отно-
øениþ к жеëезу, набëþäаëисü при оäно-
вреìенно повыøенноì соäержании пос-
ëеäнеãо в воäе рек. Зна÷итеëüные коëи-
÷ества ìарãанöа ìоãëи поступатü при от-
ìирании воäной раститеëüности осенüþ.
Высокое соäержание ìарãанöа в воäе рек
(ПДК 0,1 ìã/äì3) обусëовëено прироä-
ныìи особенностяìи ëанäøафта. Соäер-
жание ìарãанöа в воäе реки Бурхановка
(0,31—0,38 ìã/äì3) ниже, ÷еì в реке Чи-
ãири (0,38—0,45 ìã/äì3). В периоä навоä-
нения 2013 ã. всëеäствие выìывания ìар-
ãанöа из поверхностных сëоев по÷в еãо
соäержание быëо в 3—4 раза выøе.
В верховüях рек конöентраöия в воäе

öинка быëа выøе, ÷еì в нижнеì те÷ении.
В Бурхановке соäержание öинка выøе,
÷еì в Чиãири (табë. 2).
Соäержание ìеäи в периоä павоäка

2013 ã. не превыøаëо ПДК, оäнако, в во-
äе Бурхановки набëþäаëосü от 261,20 äо
712,35 ìкã/äì3, в воäе реки Чиãири от
218,4 äо 749,7 ìкã/äì3. Конöентраöия
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ìеäи увеëи÷иваëасü к устüþ рек. В пе-
риоä набëþäений с 2014 по 2017 ã. кон-
öентраöия ìеäи снизиëасü äо зна÷ений
2,2—7,2 ìкã/äì3, пространственной и се-
зонной зависиìости не отìе÷ено.
Соеäинения свинöа и каäìия токси÷-

ны, поскоëüку накапëиваþтся в тканях
орãанизìов, а при их отìирании снова
ìоãут поступатü в воäу и äонные осаäки.
В периоä навоäнения 2013 ã. свинеö обна-
ружен в воäе реки Бурхановка на уровне
ПДК, и еãо конöентраöия в воäе состав-
ëяëа от 9,76 äо 10,21 ìкã/äì3, тоãäа как
в реке Чиãири отìе÷ено 12—20 ПДК (от
121,9 äо 201,8 ìкã/äì3). Соãëасно äанных
табë. 2, за периоä 2014—2017 ãã. соäержа-
ние свинöа не превыøаëо ПДК. Соäер-
жание каäìия в воäе рек не превыøаëо
ПДК и составëяëо от 0,04 äо 0,24 ìкã/äì3.
Пространственной и сезонной äинаìики
соäержания каäìия и свинöа не отìе-
÷ено.
Конöентратороì хиìи÷еских эëеìен-

тов зиìой явëяется снеã. Аккуìуëируя
эëеìенты из атìосферноãо возäуха, снеã
отражает состав заãрязнитеëей окружаþ-

щей среäы ãороäа. Во вреìя снеãотаяния
поëëþтанты, найäенные в снеãе, поступа-
þт в ìаëые реки. Пробы снеãа отбираëи
в ìарте. Снеã посëе таяния фиëüтроваëи.
Взвесü от ìассы снеãа составиëа 0,24 %.
Исто÷никаìи аэротехноãенноãо заãрязне-
ния в ã. Бëаãовещенске явëяþтся ТЭЦ,
преäприятия ЖКХ, автоìобиëüный и же-
ëезноäорожный транспорт.
Снеã иìеë нейтраëüнуþ рН (7,28).

Уäеëüная эëектропровоäностü снеãа со-
ставëяëа 140 ìкСì/сì, ÷то указывает на
ìаëуþ ìинераëизаöиþ. Достато÷но высо-
кое зна÷ение перìанãанатной окисëяе-
ìости указывает на заãрязнение снеãа ор-
ãани÷ескиìи веществаìи, которые при-
сутствуþт в атìосфере ãороäа, как про-
äукты сжиãания уãëя на ТЭЦ и котеëüных
и выбросы вреäных веществ от автоìоби-
ëей. В снеãе обнаружены высокие конöен-
траöии соеäинений азота, жеëеза общеãо,
öинка и ìеäи. Конöентраöия свинöа и
каäìия в снеãе быëа невысокая. Состав
снеãовоãо покрова указывает на аэротех-
ноãенное заãрязнение ìаëых рек ã. Бëаãо-
вещенска (табë. 3).

Таблица 2
Содержание тяжелых металлов в воде рек, 2014—2017 годы

(числитель — пределы изменения, знаменатель — среднее значение)

Пункт отбора Zn, мкг/дм3 Cu, мкг/дм3 Pb, мкг/дм3 Cd, мкг/дм3

Река
Чиãири

Станöия 1

Станöия 2

Река
Бурхановка

Станöия 3

Станöия 4

ПДК 1000 1000 10 1

1380—2801
2301

------------------------------- 2,2—7,24
3,5

------------------------- 2,3—3,6
3,0

---------------------- 0,04—0,14
0,075

----------------------------

1296—2502
1808

------------------------------- 2,2—3,2
2,8

---------------------- 0,88—2,26
1,38

---------------------------- 0,05—0,11
0,07

----------------------------

2043—3067
2555

------------------------------- 3,3—5,1
4,1

---------------------- 1,55—2,88
2,59

---------------------------- 0,06—0,13
0,08

----------------------------

2402—2621
2513

------------------------------- 3,2—5,4
4,9

---------------------- 1,12—1,8
1,67

------------------------- 0,06—0,24
0,13

----------------------------

Таблица 3
Результаты химических анализов проб снега, отобранных вблизи реки Бурхановка

в г. Благовещенск (пересечение улиц Кузнечная и Горького)

Цветность, ° Удельная электропровод-
ность, мкСм/см ПО, мгО/см

Аммонийный 
азот, N-NH4/л

Нитритный 
азот, N-NО2/л

Нитратный 
азот, N-NО3/л

86 140 11,3 1,09 0,258 6,93

Feобщ, мг/л Сульфаты, мг/л Zn, мкг/л Cu, мкг/л Сd, мкг/л Pb, мкг/л

0,27 20 1861 16,95 0,16 0,88
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В настоящее вреìя активно изу÷ается
накопëение тяжеëых ìетаëëов растения-
ìи, в ÷астности хвоей сосны, в урбоэко-
систеìе ãороäа Бëаãовещенска [9]. В на-
øей работе опреäеëены конöентраöии
тяжеëых ìетаëëов в ìакрофитах реки
Бурхановка на приìере ìноãокоренника
обыкновенноãо Spirodela polyrhiza (L.)
Schleid. и беëокрыëüника боëотноãо Calla
palustris L. (табë. 4).
Конöентраöии тяжеëых ìетаëëов в

ìакрофитах реки Бурхановка распоëаãа-
þтся в ряä по убываниþ Fe > Mn > Zn >
> Cu > Pb > Ni > Cd. В ìакрофитах реки
Бурхановка соäержатся высокие конöент-
раöии ìарãанöа, öинка и свинöа.

Заключение

Форìирование хиìи÷ескоãо состава
воäы ìаëых рек в преäеëах ãороäа Бëаãо-
вещенска опреäеëяется äеятеëüностüþ
÷еëовека. Изìенение ãиäроëоãи÷ескоãо
режиìа, трансфорìаöия прироäноãо ëан-
äøафта, заãрязненностü ìусороì, сброс
ëивневых сто÷ных воä явëяется основной
при÷иной заãрязнения рек и способствует
их äеãраäаöии. Дефиöит кисëороäа в воäе
созäает небëаãоприятные усëовия äëя са-

ìоо÷ищения рек. Высокое соäержание
аììонийноãо азота отражает ухуäøение
санитарноãо состояния рек и проöесс за-
ãрязнения ëивневыìи стокаìи. Высокое
соäержание ортофосфатов реãистрируется
реãуëярно независиìо от сезона ãоäа, тоã-
äа как присутствие поëифосфатов фикси-
руется ìозаи÷но, ÷то свиäетеëüствует об
антропоãенноì вëиянии.

Соäержание öинка в воäе 1,5—3 ПДК,
в верховüях рек выøе, ÷еì в низовüях, в
Бурхановке выøе, ÷еì в Чиãири. Соäер-
жание ìеäи, свинöа и каäìия не превы-
øает ПДК. Пространственной и сезонной
äинаìики не отìе÷ено.

Высокие конöентраöии соеäинений
азота, жеëеза общеãо, öинка и ìеäи в со-
ставе снеãовоãо покрова указываþт на
аэротехноãенное заãрязнение. Во вреìя
снеãотаяния поëëþтанты, найäенные в
снеãе, поступаþт в ìаëые реки.

Конöентраöии тяжеëых ìетаëëов в
ìакрофитах распоëаãаþтся в ряä по убы-
ваниþ Fe > Mn > Zn > Cu > Pb > Ni > Cd.
В ìакрофитах реки Бурхановка соäержат-
ся высокие конöентраöии ìарãанöа, öин-
ка и свинöа.
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Fe, 
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Ni, 
мг/кг

Cd, 
мг/кг

Pb, 
мг/кг

Zn, 
мг/кг

Mn, 
мг/кг

Мноãокоренник
обыкновенный
Spirodela polyrhiza (L.) 
Schleid.
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