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Аннотация. Представлены результаты изучения макрокомпонентного состава 57 образцов 
природных вод из десяти рек, трех прудов и трех озер урбанизированных территорий 
Московского региона. С использованием титриметрического, спектрофотометрическо-
го, кондуктометрического и потенциометрического методов анализа определены общая 
минерализация, общая щелочность, общая жесткость, цветность, содержание нитрат-, 
хлорид- и фосфат- анионов и катиона аммония. Установлено, что придорожные поверх-
ностные воды Московской области не накапливают нитрат, фосфат- и хлорид-ионы и ион 
аммония в концентрациях, превышающих санитарно-гигиенические нормативы. Выявле-
но повсеместное превышение цветности исследованных образцов вод, что обусловлено 
накоплением органических соединений вымываемых из почв и донных отложений.
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ESTIMATION OF ENVIRONMENTAL STATE OF SURFACE WATERS 
OF URBANIZED TERRITORIES IN THE MOSCOW REGION BY THEIR 
MACROCOMPONENT COMPOSITION
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Abstract. We report the results of the study of the macrocomponent composition of 57 samples 
of natural waters from ten rivers, three ponds and three lakes of urbanized territories of the 
Moscow region. Using the titrimetric, spectrophotometric, conductometric and potentiomet-
ric methods of analysis, the total mineralization, total alkalinity, total hardness, chromaticity, 
content of nitrate, chloride and phosphate anions and content of the ammonium cation are 
determined. It is found that the roadside surface waters of the Moscow region do not accu-
mulate nitrate, phosphate and chloride ions and ammonium ions in concentrations exceeding 
the sanitary-hygienic standards. The ubiquitous excess of chromaticity of the water samples 
studied is revealed, which is due to the accumulation of organic compounds washed out from 
soils and bottom sediments.

Key words: Moscow region, roadside areas, surface water, macrocomponent composition.

Московский мегаполис оказывает 
существенное воздействие на водные 
объекты, что является предметом ряда 
исследований [6; 7; 12; 13].  Существен-
ный вклад в загрязнение водных объ-
ектов вносят выбросы автотранспорта, 
приводящие к изменению физических 
и органолептических свойств, увеличе-
нию содержания хлоридов, сульфатов, 
нитратов, тяжелых металлов, уменьше-
нию растворенного в воде кислорода 
воздуха, загрязнению полиароматиче-
скими соединениями, нефтепродуктами 
и легкоокисляющимися органическими 
веществами. Тяжелые металлы и токсич-
ные вещества, поступающие со стоками, 
приводят к снижению водных объектов 
как среды обитания, делают непригод-
ными для пользования человеком.

Целью настоящей работы явилось 
проведение эколого-химической оцен-

ки содержания макрокомпонентов в 
поверхностных водах Московской об-
ласти.

Экспериментальная часть

Отбор проб осуществлялся в соот-
ветствии с ГОСТ 17.1.5.05-85. Всего в 
ходе исследования отобрано 57 проб 
природных вод из десяти рек, трех 
прудов и трех озер (рис.1). Коорди-
наты точек отбора проб приведены в 
табл. 1 и 2.

В каждом пункте отбирали несколь-
ко точечных проб воды на расстоянии 
30–70 м друг от друга. На территории г. 
Мытищи проводили более подробные 
исследования, было отобрано 16 проб 
воды из реки Яуза. Пробы отбирали в 
пластиковую тару объемом 1 дм3 с глу-
бины 0–30 см в соответствии с реко-
мендациями, приведенными в [3]. 
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Рис. 1. Карто-схема отбора проб воды

Для потенциометрического опре-
деления нитрат- и хлорид- ионов, pH 
и Eh использовали рН-метр «Экс-
перт-001». Значения электродных по-
тенциалов при ионометрических из-
мерениях фиксировали с точностью ± 
0,1 мВ. Определение нитрат- и хлорид 
иона в образцах вод проводили с ис-
пользованием ионоселективных элек-
тродов ЭЛИС-121 и ЭЛИС-131 [10]. 
Для измерения рН растворов исполь-
зовали рабочий стеклянный электрод 
и хлорид-еребряный электрод сравне-
ния [11]. Для измерения Eh использо-
вали рабочий платиновый электрод и 
хлорид-серебряный электрод сравне-
ния [5]. Цветность определяли фото-

метрическим методом на фотометре 
«Эксперт 003» [8]. Определение общей 
жесткости и концентрации общей ще-
лочности проводили титриметриче-
ским методом [7]. Фосфат-ион и ион 
аммония определяли фотометриче-
скими методами с использованием мо-
либдата аммония и реактива Несслера 
на спектрофотометре Spekol–11 [9]. 
Определение общей минерализации 
проводили кондуктометрическим ме-
тодом [1] с использованием кондукто-
метра «DIST 3».

Результаты и их обсуждение

Были определены основные показа-
тели качества исследованных образцов 
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воды (табл. 1, 2). Для большинства ис-
следованных образцов, значения рН 
находятся в диапазоне 6,5–8,5, что со-
ответствует санитарно-гигиеническим 
требованиям (СанПиН 2.1.4.1074-01). 
В одном образце, отобранном из р. 
Москвы, пос. Беседы, значение рН 
незначительно превышает нормати-
вы. У четырёх образцов, отобранных 
из реки Яуза, значения рН находятся 
ниже, чем 6,5, что может быть связа-
но с процессами заболачивания этой 
реки, приводящему к накоплению в 
водах гуминовых и фульвокислот, сни-
жающих рН речной воды до 5,5–6,0 [2]. 

Для большинства исследованных 
проб Eh составляет 380–465 мВ, что 
характерно для поверхностных вод с 
содержанием кислорода от 7 мг/дм3. 
Пробы, отобранные из реки Рожайки, 
характеризуются низким значением 
Eh, что, вероятнее всего, связано с за-
грязнением вод органическими веще-
ствами сельскохозяйственного про-
исхождения, наличие которых может 
снижать Eh до очень низких значений. 
В пробах, отобранных из реки Яуза, 
значения Eh тоже достаточно низки, 
что может быть связано с накоплени-
ем органических соединений в ходе эв-
трофикации.

Исследуемые образцы воды харак-
теризуются значением общей минера-
лизации от 97 до 900 мг/дм3. По общей 
минерализации все образцы соответ-
ствуют нормативу ( до 1000 мг/ дм3) и 
являются пресными водами. 

Цветность исследуемых образцов 
в подавляющем большинстве случаев 
превышает норматив 20 град. Высокие 
значения цветности связаны, по всей 
вероятности, с вымыванием гумино-
вых и фульвокислот из почв и донных 
отложений. Этот факт может способ-

ствовать накоплению в водах придо-
рожных территорий соединений тя-
желых металлов, за счет их перехода в 
растворимые формы при образовании 
прочных комплексных соединений с 
гуминовыми и фульвокислотами [2].

Значение общей жесткости ис-
следуемых образцов в большинстве 
случаев не превышает 7 ммоль/дм3, за 
исключением двух образцов, отобран-
ных из реки Яуза. Места отбора проб 
находятся вблизи автотранспортных 
дорог с интенсивным движением. В 
нескольких исследованных образ-
цах наблюдается повышенная щелоч-
ность, в четырех образцах - превы-
шающая нормативы 6,5 ммоль/дм3. 
Превышение нормативов наблюдается 
в образцах, отобранных из реки Дуб-
на, д. Сущево (7 ммоль/дм3), из реки 
Рожайка, с. Молоди (8 ммоль/ дм3) и 
два образца из реки Яуза, г. Мытищи 
(8 и 8,2 ммоль/ дм3), что может быть 
связано с химическими процессами 
выветривания и растворения карбо-
натных пород (известняков, мергелей, 
доломитов и др.), значительная часть 
гидрокарбонатных ионов поступают 
в поверхностные воды с атмосферны-
ми осадками и грунтовыми водами. 
Содержание гидрокарбонат-иона в 
исследованных образцах находится в 
диапазоне концентраций от 60 до 500 
мг/дм3, что характерно для маломине-
рализованных вод. 

В исследуемых образцах концен-
трация иона аммония не превышает 
нормативы 2,0 мг/дм3. Наибольшая 
концентрация, по сравнению с други-
ми, наблюдается в двух образцах. Пер-
вый образец, с концентрацией ионов-
аммония 1,47 мг/дм3, отобран из реки 
Рожайка с. Молоди, второй образец, с 
концентрацией 1,55 мг/дм3, отобран из 
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реки Яуза г. Мытищи. Это может быть 
связано с процессами биохимической 
деградации белковых веществ, дезами-
нирования аминокислот, разложения 
мочевины под действием уреазы. Зна-
чительное количество ионов аммония 
поступает с атмосферными осадками, 
с поверхностными бытовыми, про-
мышленными, лесохимическими и 
другими стоками. В некоторых случа-
ях ионы аммония могут образовывать-
ся в результате анаэробных процессов 
восстановления нитратов и нитритов.

Концентрация нитрат-иона ис-
следованных образцов не превышает 
норматив 45 мг/дм3. В двух образцах, 
взятых из реки Москвы, наблюдается 
повышенная концентрация нитрат-
иона, по сравнению с другими об-
разцами. Повышение концентрации 
нитрат-иона может быть связано с 
процессами, происходящими в самом 
водоеме, такими, как нитрификация, 

т.е. окисление иона аммония в при-
сутствии кислорода под действием ни-
трифицирующих бактерий; с накопле-
нием органических азотсодержащих 
веществ, поступающих с бытовыми и 
сельскохозяйственными стоками. 

При нанесении значений Eh и pH 
исследованных образцов на диаграмму 
зависимости Eh–pH для неорганиче-
ских соединений азота, приведенную в  
[4], можно видеть, что превалирующей 
формой нахождения азота в исследо-
ванных водах должен быть нитрат-ион 
(рис. 2). Это полностью согласуется с 
данными проведенных анализов (см. 
табл.1 и 2), показывающих преоблада-
ние нитратной формы азота по сравне-
нию с аммонийной во всех образцах. 
Интересно отметить, что полученное 
множество достаточно определенно 
разделяется на два кластера, соответ-
ствующих гидрохимическому состоя-
нию либо водоемов, либо водотоков.

Таблица 1
Результаты определения основных показателей качества природных водоемов

№ Населенный пункт; 
Название  водоема

Координаты точки
отбора проб pH

Eh минера-
лизация

цвет-
ность Жоб.

щелоч-
ность Clˉ PO4 ³ˉ NO3ˉ NH4

+

мВ мг/дм3 град ммоль/ 
дм3

ммоль/ 
дм3

мг/ 
дм3

мг/ 
дм3

мг/ 
дм3 мг/ дм3

1 г. Москва;
Б. Перовский пруд 55.74219; 37.79379 8,09 425 97 80 3 1 7 <0,05 0,5 <0,04

2
г. Сергиев Посад;
Келарский пруд 

56.30339; 38.12508 8,26 312 343 50 0,6 5 13 0,04 2,5 0,18

3 56.30545; 38.12823 8,09 333 339 62 1,2 5,2 27 0,18 13,9 <0,04

4 56.30615; 38.13056 8,28 389 333 80 0,2 6 13 0,12 5,0 0,19

5 г. Серпухов; 
Левашовский пруд

55.94535; 37.51849 7,91 457 246 457 3,8 4,4 37 0,54 3,7 0,22

6 55.949058; 37,52712 7,83 526 315 <10 4,4 5,4 32 <0,05 2,5 0,19

7 пос. Новый городок; 
Медвежьи озера

56.52892; 37.60773 7,94 446 218 <10 2,3 3 36 <0,05 1,1 0,15

8 55.83661; 37.94510 8,22 407 202 105 2,4 2,6 31 <0,05 1,2 0,4

9 г. Москва; оз. Белое 55.71996; 37.85061 6,91 383 374 65 6,2 4 48 <0,05 4,9 0,17

10 г. Москва;
оз. Черное 55.72388; 37.84435 8,02 419 174 132 3,6 2,8 59 <0,05 2,3 0,18

ПДК* 6,5-7,5 - 1000 20 7 6,5 350 3,5 45 2,0

* Нормативы СанПиН 2.1.4.1074-01
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Концентрация фосфат-иона в иссле-
дуемых образцах не превышает норма-
тивы. Наибольшая концентрация 1,15 
мг/дм3, наблюдается в образце, взятом 
из р. Рожайка с. Молоди. Концентрация 
фосфат-иона зависит от соотношения 
интенсивности процессов фотосинте-

за и биохимического разложения ор-
ганических веществ. Возможным ис-
точником накопления фосфора может 
являться его использование в составе 
минеральных удобрений, поскольку 
на берегу р. Рожайка ведется активная 
сельскохозяйственная деятельность.
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Рис. 2. Расположение исследованных образцов на диаграмме Eh – pH
для неорганических соединений азота.

В исследуемых образцах концен-
трация хлорид-иона не превышает 
нормативы 350 мг/дм3. Однако необ-
ходимо отметить две точки с наиболь-
шими концентрациями ионов хлора, 
по сравнению с другими пробами. К 
ним относятся вода, отобранная из 
реки Ичка, г. Москва, с концентраци-
ей хлорид-ионов 113 мг/дм3 и образец, 
взятый из реки Пехорка, г. Балашиха, 
с концентрацией 121 мг/дм3. В случае 
реки Ичка можно предположить, что 
повышенная концентрация хлорид-
иона может быть связана с поступле-

нием в нее стоков с расположенной 
рядом МКАД.

В случае р. Рожайка это предполо-
жение подтверждается наличием по-
вышенных содержаний фосфат-иона, 
иона аммония и низким окислитель-
но-восстановительным потенциалом, 
что характерно для рек, загрязняемых 
сельскохозяйственными стоками. 

Результаты изучения макрокомпо-
нентного состава и важнейших гидро-
химических показателей  шестнадцати 
водных объектов Московского региона 
позволяют сделать следующие выводы.
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1. Поверхностные воды урбанизи-
рованных территорий Московского 
региона в исследованном периоде не 
накапливали нитрат-, фосфат- и хло-
рид-ионы и ион аммония в концентра-
циях, превышающих санитарно-гигие-
нические нормативы.

2. Выявлено повсеместное превы-
шение цветности исследованных об-
разцов вод, что, по всей видимости, 

обусловлено накоплением гуминовых 
и фульвокислот, вымываемых из почв 
и донных отложений.

3. Преобладающей формой азота для 
поверхностных вод урбанизированных 
территорий вод Московского региона 
является нитрат-ион, что обусловлено 
его высокой термодинамической ста-
бильностью при значениях Eh и pH, ха-
рактерных для изученных объектов.
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