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В работе представлен анализ химического состава вод малых рек Саратовской области. Показаны 

различия химического состава воды в верхнем, среднем и нижнем течениях реки; анализируются 

зависимости состава воды от времени года и характера использования водосборных площадей. В 

зависимости от особенностей химического состава воды, реки района исследования разделяются на 

несколько групп. Рассказывается об опыте обеспечения качественной питьевой водой малых насе-

ленных пунктов за счет применения станций очистки воды серии «ЛИССКОН-101». 
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Влияние малых рек на окружающие терри-
тории огромно. Они дренируют местность, опре-
деляют смыв почв, содержат запас питьевой во-
ды, используемый жителями многих населенных 
пунктов. Человек постоянно использует воду для 
технических и бытовых нужд. Состав естествен-
ных вод весьма разнообразен, меняется в широ-
ких пределах, зависит от климата и времени го-
да. Химическим составом вод и их органолепти-
ческими показателями определяется их безопас-
ность для региона и его населения. Являясь в не-
которых случаях единственным источником во-
доснабжения, поверхностный  водоем с некаче-
ственной водой значительно влияет на качество 
жизни населения [1–4]. 

В результате комплексного мониторинга 
было изучено 33 малых реки Хвалынского, Ново-
бурасского, Татищевского, Вольского, Балаков-
ского, Марксовского, Энгельсского, Саратовского 
и Воскресенского районов Саратовской области. 
В ходе исследования решались следующие зада-
чи: отбор проб воды и изучение содержания в 
ней основных анионов и катионов, органолепти-
ческих показателей (по 6 параметрам); изучение 
химического состава, а также  временной дина-
мики воды по 8 параметрам на различных участ-
ках реки. Обработка результатов проводилась по 
стандартным статистическим методикам с ис-
пользованием программы Statistica 6.0. 
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Проведенное исследование, а также клас-
терный анализ полученных данных позволил 
выделить 4 группы рек (рис. 1), характеристика 
химического состава которых приведена в табл. 
1. Данные по содержанию химических элементов 
сравнивали в соответствии с нормами, установ-
ленными СанПиН 2.1.4.1074-01 «Питьевая вода. 
Гигиенические требования к качеству воды цент-
рализованных систем питьевого водоснабжения. 
Контроль качества» и ГН 2.1.5.1315-03 «Предель-
но допустимые концентрации (ПДК) химических 
веществ в воде водных объектов хозяйственно-
питьевого и культурно-бытового водопользо-
вания». 

В первую группу вошли левосторонние 
притоки р. Волга: Большой Иргиз, Малый Кара-
ман, Маянга, Вертуба, Лизель. Химические и ор-
ганолептические показатели (осадок, запах, тем-
пература, прозрачность) воды этих рек в среднем 
одинаковы. Превышение ПДК в 2-3 раза отмече-
но только по концентрации аммония. Это связа-
но с расположением вблизи рек населенных 
пунктов, дорог, полей, сельскохозяйственных 
ферм и указывает на свежее загрязнение, а также 
о наличии бактериального заражения.  

Вторая группа – малые реки и их притоки в 
окрестностях г.Саратова: Курдюм, Елшанка, Иль-
иновка, Мордова. Достоверные отличия рек этой 
группы от всех остальных связаны с высокой ан-
тропогенной нагрузкой на водосборные площади 
и значительным загрязнением из-за близости к 
городу. Превышение ПДК отмечено по несколь-
ким химическим показателям. Общая жесткость 
в среднем составляет 9,6 мг экв/л, что в первую 
очередь связано с наличием карбонатных оса-
дочных пород, толщу которых прорезает речная 
долина. По этому показателю вода относится к 
классу жесткой. Высокая жесткость, как известно, 
оказывает отрицательное действие на органы 
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пищеварения, вызывает нарушение минерально-
го баланса организма. Постоянное употребление 
воды с повышенной жесткостью вызывает дис-
бактериоз, нарушает работу ферментов, приво-
дит к снижению моторики желудка, накоплению 

солей в организме и, тем самым, возникновению 
заболеваний суставов (артритов, полиартритов), 
образованию камней в почках и желчных путях 
[5, 6]. 

 

 
Рис. 1. Кластерная диаграмма сходства химического состава воды  

некоторых малых рек Саратовской области 
 

Таблица 1. Химический состав воды четырех групп малых рек  

Саратовской области (средние значения) 
 

Параметры 

Левый 
берег р. 
Волга 1 
группа 

Правый берег р. Волга 

ПДК 
2 группа 3 группа 4 группа 

окисляемость, мг/л 3,8 6,5 4,9 4,7 5,0 
общая жесткость, мг-экв/л 3,9 9,6 4,7 6,0 7,0 
хлориды, мг/л 25,6 110,0 44,5 21,2 350,0 
ионы аммония, мг/л 1,3 3,6 2,0 0,9 0,5 
нитриты, мг/л 0,9 3,1 2,1 1,0 3,0 
сухой остаток, мг/л 434,0 856,0 732,0 651,0 1000,0 
рН 7,6 7,3 8,6 7,5 6,0-9,0 

 

Окисляемость воды превышено незначи-
тельно и в среднем составляет 6,5 мг/л. Это обу-
словлено содержанием в воде органических ве-
ществ и служит индикатором загрязнённости рек 
сточными водами и начинающейся эвтрофика-
ции водоемов. Также значительно превышена (в 
6 раз) концентрация ионов аммония, что указы-
вает на загрязненность речной воды бытовыми 
сточными водами и интенсивным разложением 
азотсодержащих органических веществ. Если 
аммиак в воде образуется при разложении орга-
нических остатков (фекальное загрязнение), то 
такая вода непригодна для питьевых нужд, а 
также оказывает токсическое действие на низ-
шие водные организмы и рыб. Постоянное упот-
ребление воды содержащей избыток аммония 
вызывает нарушение кислотно-щелочного      

баланса в организме [7, 8]. Концентрация хлори-
дов находится в норме и составляет 110 мг/л. Ор-
ганолептические показатели воды рек этой груп-
пы также неудовлетворительные: запах − в сред-
нем 4-5 баллов (очень сильный, делающий воду 
совершенно непригодной); в основном запах 
плесневый или гнилостный. Осадок большой, 
глинистый или песчаный, показатели мутности и 
цветности значительно повышены. 

К третьей группе относятся реки, стекаю-
щие с западного склона Приволжской возвышен-
ности: Терса, Новояблонка, Елшанка. Данная 
группа характеризуется средней антропогенной 
нагрузкой. Реки этой группы отличаются повы-
шенной цветностью, однако по остальным показа-
телям (кроме содержания ионов аммония) нахо-
дятся в пределах установленных норм. Значение 
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показателя окисляемости приближено в границе 
ПДК и составляет 4,9. Данное превышение можно 
объяснить не только антропогенным влиянием, 
но и природными процессами, например, повы-
шенным содержанием гуминовых кислот, влияю-
щих, в том числе и на цветность.  

Четвертая группа – правосторонние при-
токи р.Терешка: Кулатка, Лебежайка, Избалык, 
по качеству близка к первой группе. Большинст-
во показателей находится в пределах ПДК. Пре-
вышено в 2 раза содержание ионов аммония, 
незначительные отклонения по органолептиче-
ским показателям: присутствует запах, повыше-
на цветность и мутность. Плохое качество питье-
вой воды по органолептическим показателям не 
имеет явных негативных последствий для здоро-
вья человека, однако сказывается на многих фи-
зиологических функциях организма, в частности, 
при употреблении мутной воды с неприятным 
вкусом или запахом снижается секреторная дея-
тельность желудка [9]. 

При проведении анализа химического со-
става рек в верхнем и нижнем течениях выявили 
следующие закономерности: химический состав 
воды рек небольшой протяженности, таких как 
Лебежайка, практически не изменяется на всем 
протяжении реки. У крупных рек, таких как Те-
решка и Терса, химический состав сильно изме-
няется на протяжении всего течения реки от ис-
тока к устью. Наблюдается значительное увели-
чение концентраций ионов аммония, аммиака, 
хлоридов, нитритов, а так же увеличение общей 
жесткости и окисляемости воды. У рек со средней 
протяженностью, например Новояблонка, на-
блюдаются различия лишь по некоторым хими-
ческим показателям, например, по концентра-
ции хлоридов и общей жесткости. При этом раз-
личия между химическим составом воды у исто-
ков и устья небольших рек и рек средней протя-
женности незначительные.  

В связи с подтвержденным низким качест-
вом поверхностных водоемов, снабжающих во-
дой большое количество малых населенных 
пунктов, встает вопрос о необходимости качест-
венной водоподготовки в небольших масштабах, 
а также в условиях финансовой ограниченности. 
В Саратовской области проблема качественного 
водообеспечения решается за счет применения 
станций локальной водоподготовки производст-
ва ООО НПП «ЛИССКОН» [10]. Сотрудниками 
данного предприятия разработана серия устано-
вок очистки воды «Лисскон», которые использу-
ются для очистки и обеззараживания питьевой 
воды, как отдельных населенных пунктов, так и 
объектов социальной сферы: детских дошкольных 
учреждений, школ, интернатов, больниц, детских 
оздоровительных лагерей т.д. Акцент работы дан-
ного предприятия сделан на обеспечение        

питьевой водой улучшенного качества объектов 
социальной сферы именно сельских поселений 
[11]. В настоящее время Саратовской области 
эксплуатируются более 600 установок «Лисскон-
101» различной модификации и конструктивного 
оформления. При этом каждая станция была 
спроектирована и изготовлена с учетом характе-
ристик воды конкретного водоема (физических, 
химических и бактериологических) и объема по-
требления. Значительная часть водоочистных 
сооружений использует воду поверхностных во-
доемов, в том числе прудов-накопителей. Стан-
ции серии «ЛИССКОН-101» по цене сопоставимы 
с аналогичными изделиями отечественных про-
изводителей и в 2-4 раза дешевле импортного 
оборудования. 

Хотя конструкторские особенности стан-
ций меняются в зависимости от исходных пара-
метров воды, однако принцип работы станций 
остается общим. Перед подачей воды в исходные 
накопительные емкости-отстойники проходит 
грубая фильтрация от механических примесей и 
обеззараживание; затем вода подается на фильт-
ры осветления, обезжелезивания или умягчения 
с разработанными наноструктурированными 
сорбентами, где происходит удаление механиче-
ских примесей, солей жесткости, железа, сниже-
ние цветности и мутности, бактериального зара-
жения и т.д. Основная очистка воды происходит 
на мембранных модулях (из наноструктуриро-
ванных сорбентов), позволяющих удалять на мо-
лекулярном уровне растворенные загрязнители 
химического и микробиологического происхож-
дения [12, 13]. Периодическая регенерация мем-
бранного модуля обратным током очищенной 
воды и дезинфицирующими растворами позво-
ляет эксплуатировать такой фильтр 5-7 лет без 
снижения его исходных характеристик. После 
комплексной очистки вода поступает в накопи-
тельные емкости чистой воды и при подаче в 
контур питьевого водоснабжения проходит до-
полнительную обработку на угольном фильтре и 
УФ стерилизаторе. 

Исследование работы установок «Лисскон-
101» на протяжении последних десяти лет пока-
зало достаточно высокую эффективность их ра-
боты с различным уровнем загрязнения как ор-
ганическими, так и минеральными соединения-
ми [14]. По данным исследований в аккредито-
ванной лаборатории гигиены воды Саратовского 
НИИ сельской гигиены Роспотребнадзора полу-
ченная на станциях вода полностью соответству-
ет санитарно-гигиеническим требованиям, пред-
ъявляемым к качеству питьевой воды. Санитар-
но-гигиенический мониторинг работы станций в 
течение года показал их высокую эффективность 
в отношении как органолептических, так и сани-
тарно-химических показателей независимо от 
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сезона года. После прохождения очистки запах 
снижается до нуля, привкус – до 1-го балла. Про-
цент снижения цветности и мутности в среднем 
составляет 87 и 75 соответственно. Более чем на 
80 % снижается минерализация, содержание же-
леза и перманганатная окисляемость. Происхо-
дит полное обеззараживание воды. Значительно 
снижается количество сложных органических за-
грязнителей, ПАВ и тяжелых металлов. Результа-
ты исследований качества исходной и очищенной 

воды на установке серии «Лисскон» в с. Солянка 
приведена в табл. 2. Станции очистки, обеззара-
живания и опреснения воды «Лисскон-101-5» 
применяются для водообеспечения объектов 
сельских поселений преимущественно для лево-
бережных районов Саратовской области. Для 
правобережных районов Саратовской области 
применяются станции очистки, обеззаражива-
ния, обезжелезивания и умягчения «Лисскон-
101-10» и «Лисскон-101-15» (рис. 2).  

 

Таблица 2. Эффективность фильтрации проб воды 
 

Показатели 
Образцы воды 

Степень 
очистки, 

% 
ПДК 

исходная очищенная 
цветность, град 37,0±2,0 6,0±0,2 83,78 20,0 
мутность, мг/л 1,7±0,3 0,48±0,11 71,76 1,5 
рН 7,40±0,2 6,90±0,2 6,76 6,0-9,0 
жесткость,мг-экв/л 14,8±0,7 0,18±0,05 98,7 7,0 
хлориды, мг/л 2186,3±327,9 228,1±19,2 89,57 350,0 
сульфаты, мг/л 2,1±0,4 1,0±0,05 52,38 500,0 
минерализация,мг/л 4532,0±90,6 388±43,3 91,44 1000,0 
окисляемость, мг/л 14,4±2,9 0,85±0,25 94,1 5,0 
железо, мг/л 1,9±0,5 0,042±0,008 99,77 0,3 

 

 
 

Рис. 2. Станция очистки воды «Лисскон 101-15» в п. Восход 

Балашовского района Саратовской области 

 

Выводы: проведенные исследования по-
казали необходимость применения перспектив-
ных технологий водоподготовки для снижения 
рисков воздействия факторов среды на здоровье 
населения. 
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SARATOV OBLAST SMALL RIVERS AS THE OBJECT OF WATER USE:  
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In work the analysis of chemical composition of small rivers waters in Saratov oblast is submitted. Distinc-

tions in the chemical composition of water in upper, middle and lower watercourses are shown; dependenc-

es of water composition on season and nature use of catchment areas are analyzed. Depending on features 

of the chemical composition of water, the river of the researched area are divided into several groups. It is 

told about experience of providing small settlements with qualitative drinking water due to application of 

stations of water purification of the LISSKON-101 series. 

Key words: small rivers, chemical composition, water, variability, purification station, water treatment 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

_____________________________________________________________ 

Nataliya Vedeneeva, Candidate of Biology, Chief of the  

Laboratory at the Ecology Department. E-mail:  

vnv09@ya.ru; Andrey Belyachenko, Candidate of Biology,  

Associate Professor at the Ecology Department. E-mail:  

belyachenkoaa@mail.ru;  

Sofia Kiyashchenko, Post-graduate Student;  

Elena Tikhomirova, Doctor of Biology, Professor, Head of  

the Ecology Department. E-mail: tichomirova_ei@mail.ru 

 
 

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, том 18, №2(3), 2016

646

http://elibrary.ru/contents.asp?titleid=26232
http://elibrary.ru/item.asp?id=15175509
http://elibrary.ru/item.asp?id=15175509
http://elibrary.ru/item.asp?id=15175509
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=868744
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=868744&selid=15175509
http://elibrary.ru/item.asp?id=10440828
http://elibrary.ru/item.asp?id=10440828
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=471530
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=471530
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=471530&selid=10440828
http://elibrary.ru/item.asp?id=9314958
http://elibrary.ru/item.asp?id=9314958
http://elibrary.ru/item.asp?id=9314958
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=430513
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=430513&selid=9314958
http://elibrary.ru/item.asp?id=18752891
http://elibrary.ru/item.asp?id=18752891
http://elibrary.ru/item.asp?id=18752891
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1105083
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1105083&selid=18752891
mailto:vnv09@ya.ru
mailto:belyachenkoaa@mail.ru
mailto:tichomirova_ei@mail.ru



