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Качество воды – характеристика состава 

и свойств воды, определяющая пригодность 
ее для конкретных видов водопользования. 
Контроль качества вод – проверка соответ-
ствия показателей качества вод установлен-
ным нормам и требованиям. Повышение эф-
фективности очистки поверхностных вод и 
контроль их качества – это приоритетные 
направления в сохранении водных ресурсов. 
Критерием оценки загрязнения воды тем или 
иным веществом является его предельно до-
пустимая концентрация (ПДК). При одновре-
менном использовании водного объекта или 
его участка по нескольким видам водопользо-
вания приоритет отдается наиболее жест-
ким нормам, т. е. рыбохозяйственным. Уста-
новлено, что в р. Енисей, в районе с. Атама-
ново, минерализация воды в реке колеблется в 
пределах от 113 до 147 мг/л (ПДК 1000 мг/л). 
Содержание растворенного в воде кислорода 
во все сезоны года находится в оптимальных 
величинах – от 10,2 до 13,3 мг/л (ПДК 6,0 мг/л). 
Содержание взвешенных веществ в среднем за 
3 года составило 5,78 мг/л. Проведен монито-
ринг  гидрохимического режима  воды  реки 
Енисей в районе с. Атаманово и динамика ком-
понентного состава. Содержание загрязняю-
щих веществ в воде определялось по 17 ин-
гредиентам. В оросительный период отмеча-
ется загрязненность  высокого уровня желе-
зом, медью, цинком, никелем и кадмием. К кон-

цу вегетационного периода происходит уве-
личение содержания показателей иррига-
ционного коэффициента (хлора, натрия и 
сульфатов). Критерий оценки качества воды в 
оросительные периоды  был оценен  по ир-
ригационному коэффициенту Стеблера, 
установлено, что данный коэффициент рав-
няется 1,65 и характеризует качество полив-
ной воды как неудовлетворительное. 

Ключевые слова: ирригация, ороситель-
ный период, гидрохимический режим, загряз-
няющие вещества, компонентный состав.  

 
The quality of water is the characteristic of struc-

ture and properties of water, its defining suitability 
for concrete types of water use. Quality control of 
waters is check of compliance of indicators of quali-
ty of waters to the established norms and re-
quirements. The increase of efficiency of cleaning 
of a surface water and control of their quality are 
priority directions in water resources preservation. 
Criterion of an assessment of pollution of water this 
or that substance is its maximum permissible con-
centration (MPC). At simultaneous use of water ob-
ject or its site by several types of water use the pri-
ority is given to the most rigid norms, i.e. fishery. It 
is established that in the Yenisei river, near the vil-
lage of Atamanovo the water mineralization in the 
river fluctuates ranging from 113 to 147 mg/l (max-
imum concentration limit is 1000 mg/l). The content 
of the oxygen dissolved in the water during all sea-
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sons of year is in optimum size is from 10.2 to 13.3 
mg/l (maximum concentration limit of 6.0 mg/l). The 
content of the weighed substances for 3 years av-
eraged 5.78 mg/l. The monitoring of the hydro-
chemical mode of water of the Yenisei near the vil-
lage of Atamanovo and dynamics of component 
structure was carried out. The content of the pollut-
ing substances in the water was determined by 17 
ingredients. During the irrigating period high level 
contamination with iron, copper, zinc, nickel and 
cadmium was noted. By the end of the vegetative 
period there was an increase in the maintenance of 
indicators of irrigational coefficient (chlorine, sodi-
um and sulfates). Criterion of an assessment of 
quality of water at the irrigating periods was esti-
mated on irrigational coefficient of Stebler, and it 
was established that this coefficient equaled 1.65 
and characterized the quality of irrigation water as 
unsatisfactory. 

Keywords: irrigation, irrigating period, hydro-
chemical mode, polluting substances, component 
structure. 

 
Введение. Проблема качественного исто-

щения водных ресурсов вследствие их за-
грязнения особенно остро обозначилась в по-
следние десятилетия.  Антропогенный фактор 
в формировании химического состава вод ста-
новится по значимости в один ряд с природ-
ными геохимическими и биологическими про-
цессами. Преобразование водосборов, транс-
граничные, индустриальные и хозяйственно-
бытовые прямые сбросы,  неорганизованные  
стоки  приводят  к изменению геохимических 
циклов элементов в системе водосборов, по-
явлению токсичных компонентов в водной сре-
де, что в конечном итоге ухудшает качество 
вод. По характеру и степени воздействия ороси-
тельной воды на почвы выделено 4 класса ка-
чества оросительной воды, отражающие опас-
ность развития общего и хлоридного засоления, 
натриевого (Nа+/Са2+) и магниевого (Мg2+/Са2+) 
осолонцевания и содообразования.  Примене-
ние оросительной воды 1-го класса не имеет 
ограничений, использование воды 2, 3, 4-го 
классов обусловлено ограничениями, количе-
ство которых возрастает к 4-му классу [2, 4, 7]. 

Цель исследования: оценить качество во-
ды р. Енисей для целей орошения при вы-
ращивании овощных культур. 

Объекты и методы исследования. Объ-
екты исследования – пробы воды р. Енисей в 
районе с. Атаманово.  Наблюдения за иррига-
ционными качествами источника орошения 
проводились путем отбора проб воды в течение 
вегетационного периода с мая по август в соот-
ветствии с нормативными требованиями. Оцен-
ка состояния загрязнения водных объектов и 
тенденция изменения качества вод произведена 
по комплексному показателю – комбинаторному 
индексу   загрязнения   воды   (КИЗ),   разрабо-
танному   в   Гидрохимическом институте [6]. 

Результаты исследования. При оценке 
пригодности воды для орошения, как и для 
питьевой, нельзя установить жестких норм, 
поскольку в каждом случае, помимо каче-
ства используемой воды, приходится учиты-
вать особенности почв и гидрогеологические 
условия территории. Благоприятный естест-
венный дренаж, создающий отток вод с оро-
шаемого массива, или глубокое залегание 
грунтовых вод исключают значительное накоп-
ление солей. Однако при неглубоком залега-
нии грунтовых вод, плохо фильтрующих грун-
тах и отсутствии дренажа засоление будет 
протекать весьма интенсивно. В этом случае 
поливные воды еще больше повысят уровень 
грунтовых вод, усилят испаряемость, увели-
чат минерализацию и засоление почв. 

Химический состав и загрязненность ороси-
тельной воды влияют на плодородие почвы, 
водопотребление, урожайность, качество сель-
скохозяйственной продукции и, соответственно, 
на здоровье людей. Качество оросительной 
воды оказывает влияние и на сохранность, 
долговечность, надежность функционирования 
дождевальной техники и сооружений ороси-
тельных систем. В орошаемом земледелии 
формируется наиболее сложная пятизвенная 
водно-трофическая система: «вода-почва-рас-
тение-животное-человек». По мере прохожде-
ния звеньев этой системы загрязняющие ве-
щества накапливаются, трансформируются, 
теряют или приобретают токсичность. 

К антропогенным загрязнителям бассейна 
реки Енисей в пределах г. Красноярска можно 
отнести: 

– неочищенные сбросы промышленных 
предприятий и ливневые сточные воды с сели-
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тебных территорий, поступающие непосредст-
венно в водные объекты в местах их выпуска; 

– накопители городских и промышленных 
сточных вод, из которых загрязняющие веще-
ства мигрируют в поверхностные воды с грунто-
выми (дренажными) водами; 

– накопители промышленных отходов (в ос-
новном – золоотвалы ТЭЦ), из которых загряз-
няющие вещества поступают в водные объекты 
преимущественно через грунтовые воды и час-
тично – с поверхностным стоком дождевых и 
талых вод. 

Установлено, что в р. Енисей, в районе          
с. Атаманово, минерализация воды в реке ко-
леблется в пределах от 113 до 147 мг/л (ПДК 
1000 мг/л). Содержание растворенного в воде 

кислорода во все сезоны года находится в оп-
тимальных величинах – 10,2 до 13,3 мг/л (ПДК 
6,0 мг/л). Весьма большое значение имеет рас-
творенный кислород природных вод, поскольку 
его присутствие определяет степень аэриро-
ванности воды и возможность существования в 
ней жизни.  Величина БПК5 колеблется от 1,2 до 
2,7 мг О2/л (ПДК 3 мгО2/л); азота аммонийного – 
от 0,12 до 0,27 мг/л (ПДК 0,5 мг/л). В ороситель-
ный период отмечается загрязненность очень 
высокого уровня железом и медью – от 0,20 до 
0,38 мг/л и от 3,7 до 8,6 мг/л соответственно [1]. 
Содержание загрязняющих веществ в воде           
р. Енисей  в среднем за три года представлено 
в таблице. 

 
Содержание загрязняющих веществ в воде р. Енисей (в среднем за три года) 

 

№ 
п/п 

Ингредиент 
Концентрация по месяцам, мг/л 

Май Июнь Июль Август 

1 Кислород 12 12,3 10,9 10,2 

2 БПК5 2,7 1,5 1,2 2,6 

3 Азот аммонийный 0,21 0,13 0,27 0,12 

4 Железо 0,38 0,32 0,26 0,20 

5 Медь 3,7 6,3 8,6 7 

6 Цинк 15 55 35 21 

7 Кадмий 0,7 2,6 1,4 0 

8 Никель 12 23 16 13 

9 Азот общий 0,6 0,25 0,28 0,3 

10 Фосфор общий 0,051 0,046 0,084 0,18 

11 Марганец 16 19 16 21 

12 Кальций ++ 21,8 23,4 26,5 22,8 

13 Магний ++ 4,3 4,4 4,7 5,4 

14 Натрий + 3,5 3,8 4,3 5,4 

15 Калий + 0,5 0,3 0,8 0,4 

16 Хлор - 2,7 3,1 3,7 4,1 

17 Сульфаты4
2- 10,6 12,5 12,3 15,4 

 
Критерий оценки качества воды в этот оро-

сительный период  был оценен  по ирригацион-
ному коэффициенту Стеблера, установлено, 
что данный коэффициент равняется 1,65 и ха-
рактеризует качество поливной воды как не-
удовлетворительное. 

Что касается показателей ирригационного 
коэффициента (натрия, хлора и сульфатов), то 
наблюдается следующая тенденция: происхо-
дит увеличение  содержания этих веществ к 
концу вегетационного периода:  натрия – от 3,5 

до 5,4 мг/л; хлора – от 2,7 до 4,1; сульфатов –  
от 10,6 до 15,4 мг/л. 

Содержание взвешенных веществ в среднем 
за 3 года составило 5,78 мг/л. Концентрация 
взвешенных частиц (грубодисперсных приме-
сей) зависит от антропогенных факторов, таких 
как сельское хозяйство, промышленность. 
Взвешенные частицы влияют на прозрачность 
воды и на проникновение в нее света, состав 
растворенных компонентов вод, адсорбцию ток-
сических веществ. Содержание синтетически 
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поверхностно-активных веществ за годы иссле-
дований в среднем составило  0,03–0,05 мг/л. 
Вода имеет нейтральную (слабощелочную) ре-
акцию среды – рН  колеблется в пределах 7,3–
7,8. Температура воды в самый холодный           
период года  в январе составила 0,5–2,0 ºС, а 
максимальная температура зафиксирована в 
августе – 12,2–13 ºС. 

В годы исследования была изучена дина-
мика содержания тяжелых металлов по меся-
цам  (железа общего, меди, цинка, никеля, кад-
мия) в воде водоисточника. Установлено, что 
тяжелые металлы при антропогенном рассеи-
вании загрязняют окружающую среду, оказывая 
токсическое действие даже в малых концентра-
циях их биоаккумуляции в живых организмах и 
природных экосистемах. 

Динамика загрязнения железом. Содержа-
ние железа в среднем за три года составило 
0,31 мг/л, что превышает предельно-допусти-
мые показатели нормативов качества водных 
объектов для рыбохозяйственного назначения 
более чем в три раза, а для нормативов каче-
ства водных объектов хозяйственно-питьевого 
и культурно-бытового пользования находится 
на уровне предельно допустимых концентра-
ций. Антропогенными источниками железа яв-
ляются сточные воды и шламы металлургиче-
ского, химического, нефтехимического, фарма-
цевтического, лакокрасочного, текстильного 
производств; коррозия [3]. 

Динамика загрязнения медью. Концентрация 
меди в воде во все годы исследований значи-
тельно превышало нормативные показатели. 
Самые высокие концентрации этого элемента 
зафиксированы в 2012 г. и средний показатель 
составил 9,10 мг/л, в 2013 г. – 5,89 мг/л. Содер-
жание меди  превышает предельно допустимые 
показатели хозяйственно-питьевого и культурно-
бытового пользования в 9–6 раз. К антропоген-
ным источникам меди можно отнести: стоки 
предприятий цветной металлургии, медьсодер-
жащие удобрения и пестициды, сжигание топ-
лива. Медь относится к микроэлементам, кото-
рые необходимы всем живым организмам. Од-
нако, когда содержание этого металла  стано-
вится слишком высоким, из полезного микро-
элемента он превращается в опасный загрязни-
тель. В смесях медь и цинк, медь и кадмий про-
является эффект синергизма [5]. 

Динамика загрязнения цинком. Во все годы 
исследований содержание цинка превышало 
предельно допустимые концентрации в среднем 
в 3,3–2,2 раза. Наибольшее содержание цинка 
обнаружено в 2013 г., наименьшее – в 2011 г.         
В условиях 2011 г. максимальное значение за-
фиксировано в июле (55 мг/л), минимальное 
значение – в сентябре (5 мг/л). В годовом цикле 
2012 г. максимальные значения зафиксированы 
в июне и августе – 54–55 мг/л. Минимальное 
значение – в январе (3,4 мг/л). Максимальное 
содержание цинка за все годы наблюдений бы-
ло отмечено в январе 2013 г. и составило             
8,6 мг/л, что превышает нормативные показате-
ли в 8,6 раз. Минимальные значения зафикси-
рованы в июне – 10 мг/л. Смеси цинка и меди, 
цинка и никеля обладают синергизмом. В смеси 
с кадмием цинк проявляет эффект антагонизма.  
Цинк содержится в сточных водах химического,  
деревоперерабатывающего, текстильного, бу-
мажного, цементного производства. 

Динамика загрязнения никелем. По данным 
наблюдений, 2011 г. охарактеризовался самым 
высоким средним содержанием этого элемента 
в воде – 12,5 мг/л, что превышает предельно 
допустимые концентрации в 625 раз. Макси-
мальные значения зафиксированы в июне           
(23 мг/л), минимальные – в марте (5,1 мг/л). В 
условиях 2012 г. максимальные значения отме-
чены в октябре (14 мг/л), минимальные – в фев-
рале (0,2 мг/л). В 2013 г. концентрация этого 
элемента сильно варьировала по месяцам с 
максимальных значений (0,16 мг/л) в апреле и 
минимальных (0,022 мг/л) в ноябре.  

Динамика загрязнения кадмием. По классу 
опасности кадмий относится ко 2-му классу и по 
нормативным качествам воды водных объектов 
хозяйственно-питьевого и культурно-бытового 
водопользования содержание данного элемента 
не должно превышать 0,001 мг/л. Лимитирую-
щим показателем вредности является сани-
тарно-токсикологический. По данным наблюде-
ний, максимальное содержание в среднем было 
обнаружено в 2011 г. – 0,0075 мг/л. А мини-
мальное содержание в среднем – в 2013 г. – 
0,0009 мг/л. Если рассматривать по годам, то в 
феврале 2011 г. наблюдалось максимальное 
содержание – 0,0038 мг/л, а минимальное со-
держание – в 2013 г. – 0,0001 мг/л. 
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Выводы 

 

1. Основными антропогенными загрязните-

лями  воды р. Енисей являются населенные 

пункты и промышленные предприятия, находя-

щиеся в его  водосборной площади. 

2. Ирригационная вода по содержанию и со-

отношению ионов Na,  K, Ca, и Mg является оп-

тимальной для выращивания всех сельскохо-

зяйственных культур, включая овощные культуры. 

2. По содержанию  исследованных тяжелых 

металлов по жестким нормативам вода водоис-

точника относится к грязным.  
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