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Проведены геоэкологические исследования природно-техногенной системы около г. Кирово-

Чепецк, включающие в себя анализ данных производственного экологического контроля, влияю-

щих на качество сточных вод промпредприятий и оценку качества воды поверхностных водотоков 

по приоритетным химическим показателям (азота аммонийного, фторид-иона). В работе уточня-

ется роль современных техногенных факторов (производственных стоков) в формировании хими-

ческого состава воды водотоков в различные периоды годового цикла водного режима и погодные 

условия. 
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В рамках геоэкологических исследований на 

урбанизированной территории центральной части 
Кировской области в границах Кирово-Чепецкой 
природно-техногенной системы (далее ПТС) ана-
лизировалось и оценивалось качество воды по-
верхностных водотоков по химическим показате-
лям, что актуально, поскольку главная река ПТС – 
р. Вятка используется для водоснабжения населе-
ния г. Кирова, добычи гидробионтов, а также в ка-
честве рекреационного ресурса. Поверхностные 
водные объекты на территории ПТС представлены 
тремя водотоками – это реки Вятка, Просница, Ел-
ховка, озерами природного и техногенного проис-
хождения. По среднемноголетним данным госу-
дарственного экологического мониторинга инте-
гральный показатель качества воды в границах 
исследуемой территории относит воды главной 
реки - реки Вятка к 3 классу, разряду «А» (загряз-
ненные) [1]. Другие водные объекты ПТС в систему 
государственного мониторинга водных объектов 
не включены, поэтому официальная государствен-
ная оценка качества их воды отсутствует. Анализ 
статистических данных, различных научных ис-
следований и предыдущих собственных наблюде-
ний авторов показал, что формирование качества 
воды водотоков по химическим показателям на 
территории ПТС происходит за счет: фоновых пока-
зателей качества воды водотоков; привноса загряз-
нений с организованными и неорганизованными 
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стоками; а также разгрузки загрязненных подзем-
ных вод. Вклад влияния тех или иных перечислен-
ных природных и техногенных факторов в процесс 
формирования химического состава воды иссле-
дуемых рек до конца не изучен и во многом зави-
сит от фазы водного режима, поскольку в условиях 
периодических колебаний водности рек показате-
ли качества воды претерпевают существенные из-
менения. Особенно заметно колебания концен-
траций химических веществ проявляются в период 
резкой нестационарности расходов воды в реках в 
половодье и паводки. В эти же периоды наблюда-
ются наиболее резкие изменения концентраций 
веществ, поступающих в гидрографическую сеть с 
водосборных площадей.  

Анализ многочисленных данных, характери-
зующих качество воды, поступающей с водосбора, 
позволяет установить, что может наблюдаться как 
снижение концентрации, так и ее увеличение по 
сравнению с условиями пониженной водности. 
При наличии организованных сбросов увеличение 
расходов способствует понижению концентраций 
загрязняющих веществ (ЗВ), а при загрязнении 
поверхностным стоком - наоборот. [2] В северных 
малонаселенных регионах при таянии снежного 
покрова во время половодья наблюдаются изме-
нения химического состава воды водотоков за счет 
разбавления маломинерализованными талыми 
водами. В промышленных же районах наоборот - 
интенсивное весеннее таяние загрязненного снега, 
депонирующего весь спектр выбрасываемых в ат-
мосферу ЗВ, ухудшает качество воды водотоков. В 
табл. 1 приведены данные уровня и сроков изме-
нения концентрации азота аммонийного в воде р. 
Вятка в створе кировского водозабора и соответст-
вующие этим периодам погодные условия, способ-
ствующие таянию снега на загрязненной террито-
рии исследуемой ПТС.  
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Таблица 1. Некоторые факты превышения фоновых значений и гигиенических нормативов азота 

аммонийного в воде р. Вятки в районе кировского водозабора во время интенсивного таяния снега 

(Мусихина Т.А., Клиндухова А.Д., 2008) 

 

Период повышения 
концентрации азота 
аммонийного в заби-
раемой на кировском 

водозаборе воде 

Интенсивность 
повышения 

концентрации 
азота аммо-

нийного, мг/л 

Характеристика гидрологических и 
погодных условий 

18.03.2001 
 
 

3 -11 февраля 2002 
 
 
 

5-7 апреля 2003 
 
 

с 29 марта по 05 апреля 
2004 

 

С 0,4 до 1,54  
 
 

С 0,1 до 0,7  

 

 

 

С 0, 4 до 1,4  
 
 

С 0,4 до 2,2   

 

расход воды в реке низкий, температура 
воздуха около нуля  

 

расход воды в реке низкий, температура 
воздуха около нуля с 5 февраля, мокрый 

снег 3,5,7,9, 11 февраля 
 

расход воды в реке низкий, температура 
воздуха около нуля  градусов с 1 апреля, 

без осадков 
 

расход воды в реке низкий, температура 
воздуха около нуля с 23 марта по 1 фев-
раля (25 марта днем  +70),  мокрый снег 

24,25,26,28 марта 

 
Причиной возрастания концентраций азота 

аммонийного в феврале 2004 г. при обычных для 
данного периода водного и ледового режимов р. 
Вятки могло послужить сочетание высокой (около 
00 и выше) для этого времени года температуры 
атмосферного воздуха в течение нескольких дней 
и осадков в виде мокрого снега. Совместное влия-
ние вышеперечисленных факторов вызвали тая-
ние загрязненного поверхностного слоя снежного 
покрова на промплощадке завода минеральных 
удобрений и стоку концентрированных загрязнен-
ных вод в водотоки. В марте-апреле 2004 г. и нача-
ле апреля 2003 г. причиной повышения концен-
трации азота аммонийного послужило совокупное 
влияние интенсивного таяния загрязненного снега 
при плюсовых температурах и поступление за-
грязненных талых вод в р. Вятку при низких ее 
расходах в самом начале половодья. При этом в 
устье р. Елховка (приемник талых вод) в эти же 
сроки отмечалась концентрация по азоту аммо-
нийному на уровне 73,85 мг/л (при ПДК х\п, = 
1,5мг/л), а в 2004 г. - 34 мг/л [5]. В последние годы 
заводом минеральных удобрений построен нако-
питель загрязненных ливневых и талых вод с тер-
ритории промплощадки, который способствует 
сбору загрязненного поверхностного стока и регу-
лированию его выпуска в реку Елховка, чем спо-
собствует снижению концентрации азота аммо-
нийного в речной воде в особо опасные периоды.    

Многолетние наблюдения показали, что на-
ряду с влиянием существующих стационарных 
выпусков стоков, на территории исследуемой ПТС 

химический состав природных водотоков изменя-
ется вопреки общепринятым представлениям из-
за значительных техногенных нагрузок прошлых 

лет, поскольку загрязненные природные            

компоненты территории (в основном подземные 
воды) сами стали источниками негативного воз-

действия на состояние водотоков ПТС. Интенсив-
ность их воздействия во многом зависит от при-
родного фактора - гидрологического режима. Та-

кой во многом комплексный характер негативного 
воздействия усложняет планирование конкретных 
и адресных мероприятий по решению проблем 

охраны окружающей среды на территории ПТС, 
поэтому в данной работе детализируется и уточня-
ется роль современных техногенных факторов 

(производственных стоков) в формировании хи-
мического состава воды водотоков ПТС.  

Исследования проводились во время зимней 

межени и начале половодья 2015 г. Среди основ-
ных предприятий-загрязнителей, сбрасывающих 
сточные воды в поверхностные водные объекты 

ПТС, авторами были выделены для анализа завод 
минеральных удобрений и завод «Полимер», стоки 
которых сливаются в р. Елховку (2-й приток глав-

ной р. Вятки), далее через озеро следуют в р. Про-
сница, а затем через 8 км попадают в р. Вятку на 
19-м километре выше по течению от хозяйствен-

но-питьевого водозабора г. Кирова. Сброс загряз-
няющих веществ со сточными водами с этих пред-
приятий стабильный по расходу и химсоставу и 

осуществляется более, чем по 25 химическим ве-
ществам (азот аммонийный, нитрат-ион, нитрит-
ион, хлороформ, ТХАН, перхлорэтилен, хлораль, 

нефтепродукты, кальций-ион, натрий-ион, фто-
рид-ион, алюминий, ртуть и т.д.). Среди сбрасы-
ваемых со стоками загрязняющих веществ для ис-

следования выделены следующие приоритетные 
ингредиенты:  
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- для завода минеральных удобрений – азот 
аммонийный, поскольку по его содержанию име-
ются проблемы качества подаваемой населению г. 
Кирова воды из р. Вятка;  

- для завода «Полимер» - фториды, которые 
возможно удалять из стока путем внедрения раз-
рабатываемых авторами технологических реше-
ний. Общая масса сброса фторидов за последние 
десятилетия снизилась многократно, однако про-
блема загрязнения окружающей среды отходами 
производства фторполимеров себя не исчерпала, 
поскольку фториды известны своей устойчивостью 
и практически не подвержены разложению.  

В работе на основе анализа многолетних 
данных производственного экологического кон-
троля химического состава стоков завода «Поли-
мер» по контролю их влияния на качество воды 
реки Елховка выявлено, что: 

- по сравнению с фоновыми значениями (в 
створе 200 м выше выпуска) в контрольном створе 
(500 м ниже по течению от выпуска) наблюдаются 
постоянные превышения по обоим приоритетным 
показателям; 

- по содержанию фторид-иона при нулевых 
значениях в фоновом створе на р. Елховке после 
выпуска стоков завода «Полимер» отмечаются 
превышения рыбохозяйственных нормативов в 1,7 
раза; 

- наибольшая кратность превышения фона в 
контрольном створе по азоту аммонийному       

достигает 4,5 раз, при этом превышение рыбохо-
зяйственных нормативов происходит в 5,2 раза, а 
гигиенических - в 2 раза. 

Как известно, организованные выпуски 
сточных вод основное негативное техногенное 
воздействие на химический состав воды поверхно-
стных водных объектов оказывают в меженный 
период, особенно во время зимней межени, когда 
расход воды в реках минимальный. В это же время 
происходит промерзание загрязненных верхних 
слоев почвогрунтов, поэтому эта фаза водного ре-
жима наиболее подходит для более достоверной 
оценки влияния выпусков загрязненных стоков.   

Для уточнения влияния организованных 
выпусков на водотоки ПТС авторами составлена 
программа гидрохимических наблюдений на рас-
стояние 35 км по направлению продвижения вы-
бранных для изучения специфических химических 
показателей от выпусков по руслам рек Елховка, 
Просница и Вятка до створа г. Кирова (в районе 
городского водозабора), что позволяет проанали-
зировать изменение их содержания ниже по тече-
нию по указанным рекам в период зимней межени 
и начале половодья. Отбор проб воды производил-
ся в устье р. Елховка в месте впадения в р. Просни-
ца (8 км ниже по течению от выпуска стоков), в 
фоновом створе (г. Слободской) и в замыкающем 
створе г. Киров на р. Вятка (35 км от выпуска). Ре-
зультаты представлены в табл. 2.  

 

Таблица 2. Динамика изменения содержания в воде водотоков ПТС фторидов и азота  

аммонийного в 35 километровой зоне от выпуска сточных вод в зимнюю межень, мг/ дм3 
 

Наименова-

ние вещест-

ва 

Фоновый 

створ на 

р.Елховка* 

ср.за 

год/макс. 

Контрольный 

створ на 

р.Елховка* для 

завода «Поли-

мер» (500 м) 

ср.за год/макс.  

Устье р.Елховка 

в месте впаде-

ния в 

р.Просница** (8 

км от выпуска) 

28.02.2015 

Створ г. Киров 

на р.Вятка** (35 

км от выпуска) 

28.02.2015 

фторид-ион 0/0 0,84/1,3 0,43 0,27 

азот аммо-

нийный 

0,42/1,03 1,5/2,9 0,11 0,1 

Примечание: *данные производственного экологического контроля за 2014 год, ** данные собственных 

исследований авторов 

 
Относительно фторидов, концентрация ко-

торых в воде р. Елховка в контрольном створе по-
сле выпуска стоков завода Полимер значительно 
увеличивается, можно сделать вывод о наличии 
влияния сбросов сточных вод данного предпри-
ятия на качество воды р. Елховка от места выпуска 
до устья. При этом учитывается, что в сточных во-
дах в р. Елховка других заводов фториды не обна-
ружены. Вдоль русел исследуемых участков рек 
концентрация фторидов постепенно снижается с 
0,43 мг/ куб.дм. до 0,27 мг/куб.дм в основном за 
счет процессов разбавления и самоочищения. Сле-
дует отметить, что, не смотря на нулевые фоновые 

значения и тысячекратную разницу в расходах рек 
Елховка и Вятка, кратность снижения концентра-
ции фторидов по пути следования фторсодержа-
щих стоков от 8-го км (устье р. Елховка) до 35-го 
км от выпуска (замыкающий для исследования 
створ на р. Вятка) наблюдается всего в 2 раза. Это 
говорит о том, что оценивать влияние стоков воз-
можно только на реку Елховка, а для анализа влия-
ния на р. Вятка необходимы дополнительные ис-
следования, в том числе химсостава стоков в вы-
пусках других источников загрязнения.  

Кроме содержания в составе сточных вод 
фтор в речные воды поступает из пород и почв при 
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разрушении фторсодержащих минералов (апатит, 
турмалин) с почво-грунтовыми водами и при не-
посредственном смыве поверхностными водами. 
Миграционная способность фтора в природных 
водах в значительной степени зависит от содержа-
ния в них ионов кальция, дающих с ионами фтора 
малорастворимое соединение CaF2. При этом мак-
симальная концентрация фторид ионов отмечает-
ся в природных водах, содержащих ионы кальция. 
Скорость процесса самоочищения во многом зави-
сит от рН. При рН < 7 значительно усиливается ми-
грационная способность фтор-ионов, за счет обра-
зования устойчивых комплексных соединений. 
Щелочной характер вод в совокупности с увеличе-
нием содержания сульфатов и гидрокарбонатов 
способствует увеличению подвижности фтор-
иона. [3]  Разрозненность и не многочисленность 
экспериментальных данных о коэффициентах са-
моочищения для различных веществ, в том числе 
и фторидов, не позволяют достаточно точно учи-
тывать процесс самоочищения в водных объектах. 
Существует необходимость в широком проведении 
натурных наблюдений с целью оценки коэффици-
ентов самоочищения для разных условий переме-
шивания, с учетом влияния конкретных ланд-
шафтно-климатических условий, сезонных изме-
нений в режиме водных объектов и других усло-
вий. [4] Полученные в работе фактические данные 
могут способствовать оценке самоочищающей 
способности воды реки Елховка. 

Несмотря на то, что прилегающие к р. Ел-
ховка (от 0 до 4 км от ее устья) почвы заболочены и 
содержат некоторые загрязняющие вещества, том 
числе растворимые фториды в концентрациях 
выше фоновых (но ниже ПДКпочв) можно считать, 
что в период зимней межени влияния на качество 

вод не они оказывают, поскольку почвы находятся 
в промерзшем состоянии и разгрузка фторидов с 
почвенными водами не происходит. 

Относительно концентраций азота аммо-
нийного анализ полученных данных показал, что 
в рамках работы отсутствует возможность для од-
нозначных выводов по уровню влияния конкрет-
ных выпусков, поскольку этот ингредиент содер-
жится также в стоках расположенного ниже по те-
чению завода минеральных удобрений и в разгру-
жающихся в р. Елховка загрязненных озерных и 
грунтовых водах. При этом по данным производ-
ственного экологического контроля завода Поли-
мер среднемноголетние фоновые значения кон-
центраций азота аммонийного довольно высокие, 
а после выпуска стоков завода еще значительно 
увеличиваются. В то же самое время в период зим-
ней межени по результатам наблюдений авторов в 
устьевой части реки Елховка и в реке Вятка содер-
жание азота аммонийного минимально и соизме-
римо с фоновыми значениями в поверхностных 
водах по Кировской области в целом.  

По результатам анализа воды по приоритет-
ным химическим показателям в начале и пике 
половодья содержание фторидов во всех точках 
отбора отмечалось ниже предела обнаружения, что 
объясняется разбавлением речных вод талыми во-
дами с водосбора. Содержание азота аммонийного 
в замыкающем створе в зоне исследования створе 
выше фоновых по отношению к ПТС значений в 
воде реки Вятка, но оставалось в пределах гигие-
нических нормативов. Значения концентраций 
азота аммонийного на пике половодья не соответ-
ствовало среднемноголетним показателям в эти 
же фазы водного режима, которые составляют 
около 2 мг/ дм3. Данные представлены в табл. 3. 

 

Таблица 3. Динамика изменения содержания в воде р. Вятка фторидов и азота аммонийного  

в 35 километровой зоне от выпуска сточных вод в начале и на пике половодья, мг/дм3 

 

Наименова-

ние вещества 

14.04.2015 18.04.2015 10.05.2015 

фон 

г.Слобод

ской 

замыкаю-

щий створ 

г. Киров  

фон  

г.Слободс

кой 

замыкаю-

щий створ 

г. Киров  

фон  

г.Слободс

кой 

замыкаю-

щий створ 

г.Киров  

фторид-ион следы* следы* следы* следы* следы* следы* 

азот аммо-

нийный 

0,5 0,74 0,05 0,09 0,05 0,1 

Примечание: *концентрация существенно ниже нижнего предела обнаружения (диапазон определения – 

0,18-1800 мг/дм3) 

Выводы: исследованы отдельные техноген-
ные факторы формирования химического состава 
поверхностных водных объектов (сброс сточных 
вод) на территории Кирово-Чепецкой ПТС в раз-
ные фазы водного режима (зимняя межень, начало 
и пик половодья). Проанализировано влияние 
сбросов приоритетных химических веществ (азота 
аммонийного и фторид-иона) со стоками пром-
предприятий на содержание этих веществ в воде 
поверхностных водных объектах на расстоянии 35 

км ниже по течению от выпусков, при этом выяв-
лены следующие закономерности: 

1) в период зимней межени основное негатив-
ное воздействие на химсостав воды рек ПТС ока-
зывают организованные выпуски производствен-
ных сточных вод; 

2) несмотря на то, что за последние десятиле-
тия масса сброса фторидов с производственными 
сточными водами в р. Елховка снизилась более, 
чем в 5 раз, в настоящее время в период зимней 
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межени можно говорить об их влиянии на качест-
во воды р. Елховка на территории ПТС, поскольку 
ниже по течению от места выпуска наблюдается 
значительное увеличение фоновых показателей 
фторидов вплоть до створа кировского водозабора, 
расположенного на р. Вятка в 35 км ниже по тече-
нию; 

3) сброс азота аммонийного в р. Елховка с ор-
ганизованными стоками промпредприятий в пе-
риод зимней межени практически не оказывает 
влияния на уровень его содержания в воде р. Вятка 
– источнике водоснабжения г. Кирова; 

4) полученные данные химсостава воды р. Вят-
ка в период начала и на пике половодья 2015 г. не 
соотносятся со среднемноголетними данными, 
поэтому требуются дальнейшие исследования. 
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Geoecological researches of natural-technogenic systems in Kirovo-Chepetsk, including analysis of eco-

logical production control affecting the quality of sewage treatment, industrial enterprises and evaluation 

of water quality of surface water flows in the priority chemical parameters (ammonia nitrogen, fluoride 

ion) were conducted. In the paper it was clarified the role of modern technological factors (industrial 

waste) in chemical composition of water streams in different periods of the annual cycle of water regime 

and weather conditions. 
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