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В работе содержится первичный эколого-гидрохимический анализ воды из природных и техногенно-
природных водных объектов Нижегородского региона, пребывающих в условиях различной и хронической 
техногенной нагрузки – водоемы микрорайона «Бурнаковская низина» и водоемы городской агломерации 
«Балахна – Правдинск». Как естественные, так и искусственно созданные озера и иные водоемы, испыты-
вающие очень длительное воздействие со стороны антропогенных объектов, получают сложный геоэколо-
гический статус, вследствие чего зачастую сами становятся потенциальными источниками загрязняющих 
веществ и запуска процессов нарушения трофических цепей в местном биоценозе. По этим причинам про-
ведение экологической оценки состояния озер Бурнаковской низины и промышленной территории Балахны 
и Правдинска является одним из актуальных исследований регионального экологического мониторинга. 
Пробы воды отбирались осенью 2020 г. из изучаемых водных объектов, в которых определялся широкий 
спектр экологически значимых показателей – водородный показатель и общая минерализация, содержание 
веществ из макро- и микрокомпонентного состава (сульфаты, хлориды и общее железо), содержание эко-
токсикантов (нефтепродукты) и уровень биохимических свойств (растворенный кислород, ХПК и БПК7). 
По проведенной работе следует, что исследованные водные объекты обладают повышенной минерализаци-
ей (до 584–863 мг/л), относительно высокими концентрациями хлоридов (96–97 мг/л), сульфатов (до 368–
480 мг/л) и общего железа (3,2–4,9 мг/л), а также различных органических веществ-поллютантов, в том 
числе и нефтепродуктов (0,626–0,692 мг/л). Подобного рода тенденции являются характерными для любых 
природных и техногенно-природных водных объектов, испытывающих активное и хроническое техногенное 
воздействие. В целом для понимания целесообразности использования полученных данных в региональном 
экологическом мониторинге водоемов, а также для установления комплексного экологического состояния 
изучаемых водных объектов необходимо дальнейшее проведение эколого-гидрохимических исследований 
в сезонной и многолетней динамике.
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The work contains a primary environmental and hydrochemical analysis of water from natural and technogenic-
natural water bodies of the Nizhny Novgorod region, which are in conditions of various and chronic technological 
loads – water bodies of the Burnakovskaya Lowland microdistrict and water bodies of the Balakhna-Pravdinsk 
urban agglomeration. Both natural and artificially created lakes and other bodies of water with very long-term 
effects from anthropogenic objects receive a complex geo-ecological status, as a result of which they often become 
potential sources of pollutants and the initiation of trophic chain disruption processes in local biocenosis. For 
these reasons, the environmental assessment of the lakes of the Burnakovskaya lowland and the industrial territory 
of Balakhna and Pravdinsk is one of the relevant studies of regional environmental monitoring. Water samples 
were taken in the fall of 2020 from the studied water bodies, which determined a wide range of environmentally 
significant indicators – hydrogen indicator and general mineralization, the content of substances from macro- and 
microcomponent composition (sulfates, chlorides and total iron), the content of ecotoxicants (petroleum products) 
and the level of biochemical properties (dissolved oxygen, COC and BOC7). It follows from the work that the water 
bodies studied have increased mineralization (up to 584-863 mg/l), relatively high concentrations of chlorides (96-
97 mg/l), sulfates (up to 368-480 mg/l) and total iron (3,2-4,9 mg/l), as well as various organic substances-pollutants, 
including petroleum products (0,626-0,692 mg/l). Such trends are characteristic of any natural and technogenic-
natural water bodies experiencing active and chronic anthropogenic effects. In general, in order to understand the 
feasibility of using the obtained data in regional environmental monitoring of water bodies, as well as to establish 
the integrated ecological state of the studied water bodies, further environmental-hydrochemical research in seasonal 
and multi-year dynamics is necessary.

Keywords: natural and technogenic-natural water bodies, ecological and hydrochemical characteristics of the reservoir, 
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Современная урбоэкология характери-
зуется рядом определенных экологических 
проблем, присущих большинству город-

ских территорий промышленного типа гра-
достроительного формирования. Зачастую 
они состоят из спектра одних и тех же фак-
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торов воздействия на окружающую среду, 
а именно из хронической загазованности 
местной атмосферы над городами, а в случае 
агломерационных каркасов – и прилегаю-
щих территорий, из загрязнения поверхност-
ных водоемов вследствие сброса как норма-
тивно чистых, так и неочищенных сточных 
вод промышленного, коммунально-быто-
вого и ливневого происхождения, а также 
из деградации почвенного покрова и почво-
подобных грунтов вследствие чрезмерного 
вскрытия и рекультивации территорий, скла-
дирования и захоронения отходов [1, 2].

Известно, что как естественные, так и ис-
кусственно созданные водоемы, испытыва-
ющие хроническое воздействие со стороны 
техногенных объектов, получают сложный 
экологический статус, вследствие чего зача-
стую сами становятся потенциальными ис-
точниками загрязняющих веществ и запуска 
процессов нарушения трофических цепей 
в местном биоценозе [3, 4]. Одними из та-
ких техногенно-природных водных объек-
тов являются озера Бурнаковской низины, 
расположенные в Нижнем Новгороде, и во-
доемы от старицы р. Волги, расположенные 
в Городецком районе области – в городской 
агломерации «Балахна – Правдинск». 

Организация Бурнаковской низины 
Нижнего Новгорода берет свое начало 
с 1920–1930-х гг., когда она получила ста-
тус промышленной территории. Из истории 
Нижегородского края известно, что уже тог-
да местные болота заполняли нефтяными 
отходами с ближайших нефтеперерабатыва-
ющих предприятий, а именно с Сормовской 
нефтебазы (также известна как «Нефтебаза 
Левинка») и Завода «Имени 26 Бакинских 
комиссаров». Таким образом решались две 
проблемы: уничтожение очагов распро-
странения малярийных комаров и закрытие 
проблемы хранения отходов нефтепере-
работки. Нефтебаза Левинка, находящая-
ся на берегу Волги, бесконтрольно теряла 
нефтепродукты, в результате чего шло об-
разование линзы загрязняющих органиче-
ских веществ над уровнем подземных вод, 
то есть, по сути, на уровне местных озер. 
В дальнейшем обе нефтебазы, одна из кото-
рых перенесет катастрофу в 1970-е гг., пре-
кратили свою работу. Окружающая среда 
начала свое восстановление, в результате 
чего на территории Бурнаковской низины 
вырос большой зеленый массив. Между 
тем, еще проводившиеся в 1975–1989 гг. 
исследования показывали явное наличие 
в данном районе локальных загрязнений не-
фтепродуктами грунтовых вод и почвы.

В 2010 г. эксперты местного экологи-
ческого центра «Дронт» при обсуждении 
дальнейших перспектив развития данной 
территории предлагали оставить ее в сво-
бодном от застроек статусе и дождать-
ся постепенной природной самоочистки 
грунтовой толщи. Однако в 2011 г. на части 
территории низины началось строитель-
ство жилого комплекса «Бурнаковский». 
В 2012 г. была проведена независимая экс-
пертиза почвенного покрова, в результате 
которой в нем были найдены повышен-
ные концентрации ртути, свинца, кадмия, 
мышьяка, бенз(а)пирена и, естественно, 
нефтепродуктов. В 2014 г. Департамент 
Росприроднадзора по ПФО проводил про-
верку территории Бурнаковской низины, 
в результате чего были выявлены три зоны, 
подпадающие под понятие «Объекта на-
копленного экологического ущерба». В их 
число вошли буферный пруд и шламона-
копители ООО «Нефтемаслозавод «Варя», 
участок возле сбросного канала Сормов-
ской ТЭЦ и участок второй очереди жилой 
застройки [5, 6].

Таким образом, вследствие длительного 
негативного воздействия на местный био-
ценоз и образования крупной экологиче-
ской проблемы загрязнения грунтов и вод 
изучаемой территории в водоемах данной 
зоны и на поверхности местного течения 
реки Волги ежегодно появляются нефтяные 
пятна. В настоящее время здесь, на восста-
новленной «зеленой» территории возведен 
новый жилищный комплекс – микрорайон 
«Бурнаковский», проходящий практически 
до берега Волги. В рамках данной, актуаль-
ной в региональном экологическом мони-
торинге темы проводится оценка экологи-
ческого состояния водоемов и реки Волги 
по содержанию приоритетных экотоксикан-
тов в их водах.

Особенностью агломерации «Балах-
на – Правдинск» Нижегородской области 
(Городецкий муниципальный район) яв-
ляется то, что она расположена на терри-
тории старицы Волги, где присутствует 
одна из крупных электростанций региона –  
НИГРЭС, а также здесь сосредоточены 
техногенно-природные водоемы, образо-
ванные в том числе вследствие ее деятель-
ности. Кроме того, г. Балахна и Правдинск 
характеризуются большим количеством 
предприятий различных отраслей промыш-
ленности. В частности, здесь представле-
ны целлюлозно-бумажный (АО «Волга»), 
автотранспортный (ООО «ПКФ «Луидор», 
ООО «РусКомТранс»), электротехнический 
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и электронный (АО «НПО «Правдинский 
радиозавод», ООО «Узола»), химический 
(ООО «Биаксплен», ГК «Реал-Инвест»), 
горно-обогатительный (ООО «Балкум» – 
ГК «INESCO») и смешанный (ООО «СТП») 
виды промышленности. Естественно, что 
подобная концентрация промышленных 
объектов на относительно небольшой тер-
ритории потенциально может оказывать вы-
сокое негативное воздействие на местную 
окружающую среду [1, 7]. По этим причи-
нам проведение экологической оценки со-
стояния рассматриваемых водных объектов 
является одним из актуальных исследова-
ний регионального экологического монито-
ринга [3, 5].

Цель работы – проведение первичной 
эколого-гидрохимической характеристи-
ки вод из естественных и техногенно-при-
родных водных объектов, расположенных 
на территориях с различной техногенной 
нагрузкой в Нижегородской области.

Материалы и методы исследования
Объектами исследования явились воды 

из различных озер и водоемов, а также из р. 
Волги, пребывающих в различных антро-
погенных условиях г. Нижнего Новгорода 
и Нижегородской области. В черте Нижне-

го Новгорода точки отбора располагались 
на искусственных водоемах Сормовской не-
фтебазы и вдоль реки Волги. В черте агломе-
рации «Балахна – Правдинск» точки отбора 
проб воды располагались на природных 
(реки Волга и Теплушка) и техногенно-при-
родных (пруд-охладитель НИГРЭС, пруды 
карьера Бурцевский и села Коробейниково, 
пруд Земснаряда, пожарный водоем в рай-
оне ул. Кавказ) водоемах. На рис. 1 и 2 по-
казаны ситуационные планы объектов ис-
следования и расположение точек отбора 
проб воды.

Отбор проб воды осуществлялся в осен-
ний период 2020 г. по ГОСТ Р 51592-2000  
«Вода. Общие требования к отбору проб», 
ГОСТ 17.1.5.05-85 «Охрана природы. Ги-
дросфера. Общие требования к отбору проб 
поверхностных и морских вод, льда и атмос-
ферных осадков» и Р 52.24.353-2012 «Реко-
мендации по отбору проб поверхностных 
вод суши и очищенных сточных вод» при по-
мощи батометра гидрологического БГ-1,0.  
Пробы воды доставлялись в Эколого-анали-
тическую лабораторию мониторинга и за-
щиты окружающей среды при НГПУ им. 
К. Минина, где впоследствии подвергались 
эколого-гидрохимическому анализу в тече-
ние семи дней после отбора.

Рис. 1. Территория объекта «Бурнаковская низина» г. Нижнего Новгорода  
и расположение точек отбора проб воды из водных объектов и реки Волги
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Рис. 2. Промышленная территория агломерации «Балахна – Правдинск» Нижегородской области 
и расположение точек отбора проб воды из водных объектов и реки Волги

В пробах определялся широкий спектр 
экологически значимых показателей, сре-
ди которых водородный показатель воды 
и ее общая минерализация, содержание 
веществ из макро- и микрокомпонентного 
состава (в том числе концентрация сульфа-
тов, хлоридов и общего железа), содержа-
ние экотоксикантов (в том числе суммарная 
концентрация нефтепродуктов) и уровень 
биохимических свойств (в том числе кон-
центрация растворенного кислорода, ХПК 
по перманганатной окисляемости воды 
и БПК7). Химико-аналитическое сопрово-
ждение выполняемых анализов соответ-
ствовало современным нормативным и ме-
тодическим требованиям [4, 8].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Данные табл. 1 отражают уровень пока-
зателей эколого-гидрохимического состоя-
ния воды из водных объектов, обследован-
ных на территории Бурнаковской низины 
в Нижнем Новгороде. В результате про-
веденного исследования была установле-
на относительно нейтральная кислотность 
вод по всем точкам отбора проб, варьиру-
ющая от 6,86 ед. до 7,62 ед. рН. Пример-
но аналогичным образом изменялась об-
щая минерализация воды, за исключением 
проб из р. Волги (точки 9 и 10), где воды 
оказались пресными. Нужно отметить, что 

по остальным точкам отбора воды были 
более минерализованы, а многие из них 
характеризовались относительно повы-
шенной минерализацией (до 522–584 мг/л), 
что вполне могло быть обусловлено кати-
онно-анионными примесями, в том числе 
и хлоридами. Известно, что хлориды могут 
присутствовать в составе различных пере-
работанных нефтепродуктов в виде хлорор-
ганических и иных веществ, добавляемых 
для снижения вязкости, растворения не-
которых смол, предотвращения микробио-
логической коррозии и при многих других 
технологических процессах.

Было выявлено, что содержание хло-
рид-анионов в водах водоемов находилось 
на достаточно высоком уровне, варьирую-
щем от 1,3 % до 28 % от ПДК. Вполне ве-
роятно, что данные концентрации хлоридов 
были обусловлены техногенной деятель-
ностью, поскольку геоэкологический фон 
природных местных водоемов территории 
южно-таежной подзоны изначально опре-
деляется крайне низким содержанием ка-
тионов и анионов, в том числе и анионов 
хлора [4, 9].

Оценивая значения показателя ХПКПЕРМАНГ.  
по пробам воды и содержание в ней раство-
ренного кислорода, нужно отметить, что 
уровень загрязненности вод легкоокисля-
емыми органическими примесями водо-
емов Бурнаковской низины в целом нахо-
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дился на относительно приемлемом уровне, 
а интенсивность процессов самоочищения – 
на достаточно высоком. Исключением яви-
лись пробы из точек 5 и 10, где проявлялись 
более неблагополучные тенденции. Одна-
ко, судя по уровню показателя БПК7, ино-
гда выходящего за пределы установленных 
норм, в водах техногенных водоемов актив-
но происходят микробиологические про-
цессы, а сами воды имели широкий спектр 
степени загрязненности. По-видимому, та-
кой разброс тенденций был обусловлен яв-
ным наличием в составе вод органических 
соединений и в том числе нефтяного про-
исхождения, которые и являются благопри-
ятной средой для размножения некоторых 
микроорганизмов-гидробионтов.

В результате проведенного первичного 
исследования было установлено наличие 
нефтепродуктов во всех водоемах, превы-
шающее санитарно-экологические нормы 
практически по всем точкам отбора проб. 
Оценивая в целом ситуацию по загрязняю-
щим веществам, нужно сказать, что только 
воды местного течения реки Волги характе-
ризовались незначительным превышением 
нормы ПДК (0,3 мг/л) – здесь превышение 
достигало 130 % от допустимого уровня. 
В водоемах, расположенных за чертой но-
вого жилого комплекса, вариабельность 
превышения составляла от 135 % до 208 % 

ПДК. В водоемах, расположенных непо-
средственно в зоне воздействия нефтена-
копителей, уровень превышения содержа-
ния нефтепродуктов варьировал от 138 % 
до 153 % ПДК.

Характеризуя уровень загрязненности 
водоемов, расположенных в промышленной 
агломерации «Балахна – Правдинск» Ниже-
городской области (табл. 2), нужно сказать, 
что водородный показатель воды также ока-
зался достаточно нейтральным (по точкам 
от 7,21 до 7,94 ед. рН), а вариабельность об-
щей минерализации – в пределах категории 
пресных вод и вод с относительно повы-
шенным содержанием растворенных солей 
(по точкам от 280 до 863 мг/л).

Общий уровень концентрации хло-
ридов здесь также оказался достаточно 
высоким для региональных вод (до 30 % 
от ПДК), но в целом находился пример-
но на одинаковом уровне за исключени-
ем точки 10, где располагается ООО ПКФ 
«Луидор». Содержание сульфатов в водах 
принимало наибольшие значения вбли-
зи Правдинского радиозавода (т. 2, 74 % 
от ПДК), мясокомбината (т. 7, 96 % от ПДК) 
и автотранспортного предприятия (т. 10, 
41 % от ПДК). Уровень концентрации обще-
го железа в водах был очень высок и повсе-
местно превышал ПДК – от 4,3 раза в рай-
оне точки 7 до 16,3 раза в районе точки 10.  

Таблица 1
Уровень общих свойств, содержания хлоридов и биохимического состояния воды из 

водных объектов с территории Бурнаковской низины г. Нижнего Новгорода, мг/л

Показатель Общие свойства Хлориды 
(Cl–)

Свойства  
биохимического состояния

Нефтепро-
дукты

№ точки рН,
ед. рН

Минерали-
зация

ХПКПЕРМАНГ. Раств. О2 БПК7

1 7,62 581 97,5 1,04 8,48 5,12 0,556
2 7,32 472 18,4 1,36 7,52 4,86 0,404
3 7,54 584 24,5 2,88 9,28 3,89 0,529
4 7,08 522 17,5 1,28 4,09 3,68 0,437
5 7,16 513 13,5 3,52 1,65 1,44 0,448
6 7,12 466 15,7 2,00 5,28 4,64 0,426
7 7,20 412 13,5 3,21 6,88 4,81 0,459
8 7,23 417 12,1 1,63 4,96 3,84 0,415
9 6,86 239 8,2 4,16 11,68 5,92 0,389
10 7,17 262 4,5 6,47 10,72 5,12 0,074
11 7,61 490 14,5 0,56 11,04 6,43 0,626

ПДК* 6,5-8,5 1000 350 5,0 >4,0 3,0 / 6,0 0,3
*ПДК – предельно допустимая концентрация согласно ГН 2.1.5.1315-03 «Предельно допустимые кон-
центрации (ПДК) химических веществ в воде водных объектов хозяйственно-питьевого и культур-
но-бытового водопользования», ГН 2.1.5.2280-07 Дополнения и изменения № 1 к ГН 2.1.5.1315-03,  
ГН 2.1.5.2307-07 «Ориентировочные допустимые уровни (ОДУ) химических веществ в воде водных 
объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования».
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В условиях природных территорий южно-
таежной зоны данная особенность являет-
ся геохимическим фоном поверхностных 
и подземных вод [7, 9], однако в условиях 
функционирования антропогенных объек-
тов вероятно влияние, в том числе и различ-
ного рода сточных вод.

В водах водоемов, расположенных 
на территории Балахнинской картонной 
фабрики, мебельной фабрики и городских 
очистных сооружений было обнаружено 
заметное превышение ПДК по показате-
лю перманганатной окисляемости воды 
(от 2,1 до 3,7 раза), что может свидетель-
ствовать о наличии загрязнения водоемов 
органическими веществами. Кроме того, 
по показателю биологического потребле-
ния кислорода воды со всех обследованных 
территорий характеризовались как «гряз-
ные» и «очень грязные» (V–VI класс), что 
характеризует водоемы с интенсивным про-
теканием процессов разложения органиче-
ских веществ.

Наиболее благополучным явлением яв-
ляется установленный достаточно высокий 
уровень содержания растворенного кис-
лорода в водах всех изучаемых водоемов 
(в среднем по точкам – более 10–12 мг/л), 
что, с одной стороны, является характери-
стикой холодного времени года, но при этом 
может характеризовать воды с относитель-
но приемлемым уровнем самоочищающей 
способности. 

Суммарное содержание нефтепродуктов 
свидетельствует о явном наличии загрязне-
ния водоемов данными веществами. В част-
ности, превышение предельно допустимой 

концентрации по показателю было уста-
новлено в точке на территории Балахнин-
ского целлюлозно-бумажного комбината 
(2,3 ПДК), НИГРЭС (1,9 ПДК), городских 
очистных сооружений (2,2 ПДК), а также 
в водоемах автомобильных предприятий 
(1,3 ПДК).

Заключение
В работе были представлены резуль-

таты первичных эколого-геохимических 
исследований воды из природных и тех-
ногенно-природных водоемов, располо-
женных в зонах воздействия нефтехрани-
лищ (г. Нижний Новгород) и комплекса 
техногенных объектов (агломерация «Ба-
лахна – Правдинск» Нижегородской обла-
сти). В целом по проведенной работе сле-
дует, что водные объекты, пребывающие 
на территории потенциального хрониче-
ского влияния разнообразной антропоген-
ной деятельности, обладают повышенной 
минерализацией, относительно высоки-
ми концентрациями хлоридов, сульфатов 
и общего железа, а также различных ор-
ганических веществ-поллютантов, в том 
числе и нефтепродуктов. Подобного рода 
тенденции являются характерными для 
любых природных и техногенно-природ-
ных водных объектов, испытывающих 
активное и хроническое техногенное воз-
действие [1–3]. В целом для понимания 
целесообразности использования полу-
ченных данных в региональном экологи-
ческом мониторинге водоемов, а также для 
установления комплексного экологическо-
го состояния изучаемых водных объектов 

Таблица 2
Уровень общих свойств, показателей макрокомпонентного состава  

и биохимического состояния воды из водоемов территории  
«Балахна – Правдинск» Нижегородской области, мг/л

Показатель Общие свойства Макрокомпоненты Свойства биохимического состояния Нефте-
продукты№ точки рН,

ед. рН
Минера-
лизация

SO4
2– Cl– FeОБЩ. ХПКПЕРМАНГ. Раств. О2 БПК7

1 7,73 280 132 13 3,2 2,96 11,04 5,28 0,692
2 7,62 487 368 15 1,7 2,80 11,52 7,20 0,036
3 7,94 863 188 26 3,2 2,96 11,52 8,48 0,556
4 7,86 386 140 14 1,8 18,40 11,84 7,52 0,011
5 7,84 682 132 25 2,1 17,61 10,88 10,28 0,148
6 7,82 674 160 27 3,3 10,24 11,20 7,36 0,646
7 7,21 619 480 12 1,3 5,40 12,32 11,21 0,663
8 7,77 313 132 15 4,3 12,03 11,20 10,72 0,147
9 7,26 283 132 14 4,9 1,76 11,84 6,88 0,392
10 7,57 737 204 96 1,9 3,44 10,88 9,44 0,394

ПДК* 6,5-8,5 1000 500 350 0,3 5,0 >4,0 3,0 / 6,0 0,3
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необходимо дальнейшее проведение эко-
лого-гидрохимических исследований в се-
зонной и многолетней динамике.
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