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Аннотация. В связи с длительным нахождением судов на рейдах и влиянием 

загрязняющих веществ на электропроводность воды и скорость коррозии 

конструктивных элементов судна в статье выполнена оценка качества воды реки 

Волга в районе Подновского рейда нефтеналивных судов. Целью данного 

исследования является оценка содержания азотсодержащих  веществ в поверхностном 

и придонном слое реки Волги в районе Подновского рейда нефтеналивных судов и 

сброса сточных вод Нижегородской станции аэрации для определения значимости 

влияния ее деятельности на загрязнение объекта водопользования. В фоновом створе 

установлено превышение предельно допустимой концентрации аммонийного азота 

почти в четыре раза. В контрольном створе отмечается значительное увеличение 

аммонийного азота относительно фона на 34,5 %, Максимальные концентрации 

аммонийного азота обнаружены ниже сброса сточных вод в поверхностном слое воды 

в диапазоне 1,8 – 1,3 предельно допустимых концентраций. Максимальная 

концентрация нитритов превысила предельно допустимое значение в 4,8 раза. 
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Abstract. In connection with the long stay of ships in the roadsteads and the influence 

of pollutants on the electrical conductivity of water and the corrosion rate of structural 

elements of the vessel, the article assesses the quality of the water of the Volga River in the 

area of the Podnovsky roadstead of oil tankers. The purpose of this study is to assess the 

content of nitrogen-containing substances in the surface and bottom layers of the Volga 

River in the area of the Podnovsky raid of oil tankers and the discharge of wastewater from 

the Nizhny Novgorod aeration station to determine the significance of the impact of its 

activities on the pollution of the water use facility. In the background section, an excess of 

the maximum permissible concentration of ammonium nitrogen was discovered to be almost 

four times higher. In the control section, there is a significant increase in ammonium 

nitrogen relative to the background in 34.5%. The maximum concentrations of ammonium 

nitrogen were found below the wastewater discharge in the surface water layer in the range 

of 1.8 - 1.3 maximum allowable concentrations. The maximum concentration of nitrites 

exceeded the maximum permissible value in 4.8 times. 

Keywords: environmental safety, environmental impact, nitrogen-containing 

compounds, water quality, ammonium nitrogen, nitrites. 

Введение 

Проблема загрязнения водных экосистем весьма актуальна в современное время. 

Наибольший антропогенный прессинг испытывают реки, протекающие по  

урбанизированным территориям. В Европейской части Российской Федерации к 

таким рекам можно отнести Волгу, так как ее речная сеть расположена в 12 субъектах 

страны, где сосредоточено около 50% промышленного и сельскохозяйственного 

производства. Нижний Новгород является одним из лидеров по объему 

промышленности и количеству жителей в Приволжском федеральном округе, в связи 

с чем объемы сбрасываемых сточных вод в реку Волгу весьма значительны, поэтому 

контроль за качеством вод проводится регулярно [1 – 3]. 

Подновский рейд нефтеналивных судов расположен в черте Нижнего Новгорода и 

является местом стоянки танкерного флота и специализированных судов-

бункеровщиков, находящимся на рейде постоянно [4 – 6]. В связи с длительным 

нахождением судов на рейде и влиянием загрязняющих веществ на 

электропроводность воды, а, следовательно, и скорость коррозии конструктивных 

элементов судна, оценка качества воды реки Волги в районе Подновского рейда 

нефтеналивных судов представляется актуальной [7 – 9]. 

Наиболее распространенными загрязнителями водных экосистем в настоящее 

время являются азотосодержащие загрязняющие вещества, к которым относят 

аммонийный, нитритный и нитратный формы азота, образующиеся в результате 

распада органических веществ, поступающих в поверхностные воды, в первую 

очередь, со сточными водами. 

Крупнейшим поставщиком сточных вод в районе Подновского рейда 

нефтеналивных судов является Нижегородская станция аэрации, так как она 

принимает на очистку хозяйственно-бытовые и сточные воды города Нижнего 

Новгорода и города Бора. В связи с этим целью наших исследований является оценка 

содержания азотсодержащих  веществ в поверхностном и придонном слое реки Волги 

в районе Подновского рейда нефтеналивных судов и сброса сточных вод 

Нижегородской станции аэрации для определения значимости влияния ее 

деятельности на загрязнение объекта водопользования. 
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Материалы и методы 

Для оценки качества воды проводились исследования по гидрохимическим, 

токсикологическим и гидробиологическим показателям. 

Отбор проб осуществлялся в соответствии со следующими нормативными 

документами, устанавливающими требования и положения по отбору проб и проб 

отборным устройствам: ГОСТ 17.5.01; ГОСТ 17.1.505; ГОСТ Р 51592; РД 52.18.351, Р 

52.24.353, РД 52.24.609. 

Контроль качества воды осуществляла лаборатория Нижегородского отдела 

мониторинга водных объектов ГФУ инженерных защит Чебоксарского 

водохранилища по Нижегородской области. 

Все полученные данные подвергались статистической обработке методами 

вариационной статистики с расчетом средних значений, стандартных отклонений. 

Статистический анализ проводился с помощью математической системы 

STATISTICA 8. 

Результаты и обсуждение 

Полученные концентрации азотосодержащих загрязняющих веществ в реке Волга 

выше и ниже створа сброса сточных вод Нижегородской станции аэрации, а также 

результаты статистической обработки представлены в табл. 1 и 2 соответственно. 

Таблица 1 

Концентрация азотосодержащих загрязняющих веществ в реке Волге выше створа сброса 

сточных вод за 2015-2016 гг. 

Показатели Lim, мг/л   , мг/л S  , мг/л V, % ПДК, мг/л 

Поверхностный слой воды 

N(NH4) 0,06÷0,40 0,19 0,004 4 0,50 

NO3 0,35÷4,20 1,92 0,220 60 40,00 

NO2 0,031÷0,31 0,12 0,020 5 0,08 

Придонный слой воды 

N(NH4) 0,09÷0,44 0,21 0,010 5 0,50 

NO3 0,33÷4,20 1,96 0,230 62 40,00 

NO2 0,04÷0,32 0,12 0,003 5 0,08 

Таблица 2 

Концентрация азотосодержащих загрязняющих веществ в реке ниже створа сброса 

сточных вод за 2015-2016 гг. 

Показатели Lim, мг/л   , мг/л S  , мг/л V, % ПДК, мг/л 

Поверхностный слой воды 

N(NH4) 0,39÷0,89 0,55 0,04 2,4 0,50 

NO3 0,30÷4,14 1,97 0,23 66 40,00 

NO2 0,02÷0,38 0,11 0,004 7 0,08 

Придонный слой воды 

N(NH4) 0,37÷0,7 0,53 0,01 1,5 0,50 

NO3 0,30÷4,10 2,03 0,24 66 40,00 

NO2 0,04÷0,66 0,14 0,006 13 0,08 

Анализируя данные табл. 1 и 2, можно сделать вывод, что содержание 

аммонийного азота в поверхностных водах реки Волга достаточно динамично; в 
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некоторые периоды наблюдений концентрация аммонийного азота резко возрастала 

до 0,40 мг/л в поверхностном и до 0,44 мг/л в придонном слое (в мае). В среднем 

содержание данного показателя в толще воды за 2015-2016 гг. составляло 0,19 мг/л, и 

ни в один из периодов наблюдений не превышало значения предельно допустимой 

концентрации (0,50 мг/л). 

В контрольном створе после сброса сточных вод Нижегородской станции аэрации 

в течение всех периодов наблюдений отмечается превышение содержания 

аммонийного азота в поверхностном и придонном слое воды в 1,1 предельно 

допустимую концентрацию (ПДК). В среднем, содержание аммонийного азота в 

толще воды составляет 0,54 мг/л, при этом данный показатель значительно 

превышает фоновые концентрации на 39%, это говорит о том, что очистные 

сооружения оказывают сильное загрязняющее воздействия на объект 

водопользования. 

Загрязнение вод нитратами может быть обусловлено как антропогенными 

причинами, так и природными. Наибольшие концентрации нитратов обнаруживаются 

в поверхностных водах. Они поступают в водоемы с хозяйственно-бытовыми и 

промышленными стоками, а также стоков с сельскохозяйственных угодий, 

обрабатываемых азотосодержащими удобрениями, и с атмосферными осадками [10]. 

Концентрация нитратов выше места сброса сточных вод Нижегородской станции 

аэрации за исследуемый период, как в поверхностном, так и придонном слое воды 

достаточно сильно изменяется по периодам наблюдений, о чем свидетельствует 

достаточно высокий коэффициент вариации - 60-62%. Но при этом ни в один из 

периодов мониторинговых наблюдений превышений по ПДК не выявлено. 

В районе сброса сточных вод очистных сооружений отмечается увеличение 

концентрации нитратного азота на 2,6 % в поверхностном слое, и на 3,6 % в 

придонном.  Следует отметить, что нитриты образуются в результате биохимического 

окисления аммиака или восстановления нитратов в первую очередь в поверхностном 

слое, а в условиях дефицита кислорода идет восстановление нитратов до нитритного 

азота, что и подтверждается полученными данными, а именно снижение нитратов в 

верхнем слое и увеличение концентрации в придонном. При этом ни в один из 

периодов наблюдений превышения предельно допустимых концентраций в воде не 

выявлено. 

Так как нитратная форма азота более подвержена сезонным изменениям, то для 

наглядности приводим динамику этого загрязняющего вещества (рис. 1 и 2). 

 

Рис. 1. Динамика содержания нитратов в р. Волга за 2015-2016 гг. в поверхностном слое 
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Рис. 2. Динамика содержания нитратов в р. Волга за 2015-2016 гг. в придонном слое 

Динамика содержания нитратов в воде реки Волги показывает, что максимальная 

концентрация отмечается в весенне-осенний период – 2,28-2,95 мг/л в поверхностном 

слое и 2,43-2,99 мг/л в придонном слое фонового створа. В летние месяцы 

концентрация нитратов значительно снижается в фоновом створе до 0,9 мг/л как в 

придонном, так и в поверхностном слое. Это обусловлено тем, что в вегетационный 

период азот нитратов потребляется водной растительностью и фитопланктоном. 

Максимальное содержание нитратного азота в реке закономерно наблюдалось в 

период осенней межени. Однако, его количество многократно ниже предельно 

допустимой концентрации (ПДК=40 мг/л). 

При высоком содержании нитратов в водоеме возрастает вероятность образования 

нитритов, которые негативно влияют на водных гидробионтов [11]. 

Поступление нитритов в водоемы разнообразно, их используют в пищевой 

промышленности как консерванты, в сельском хозяйстве они поступают с 

азотосодержащими удобрениями, со сточными водами от животноводческих ферм, а 

так же от городских и транспортных отходов [12]. 

Анализируя содержание нитритов (NO2) в толще воды фонового створа, можно 

отметить, что максимальное количество загрязняющего компонента отмечено в 

придонном слое воды - 0,32 мг/л, превышение составило 3,9 ПДК. Вариабельность 

нитритов по периодам исследований показывает, что они инертны (почти не 

изменяются во времени). 

Следует отметить, что в контрольном створе обнаружено превышение в 

придонном слое концентрации нитритов на 16,7% относительно фонового значения 

(1,75 ПДК). В поверхностном слое концентрация нитритов находится на уровне 

фоновых значений. 

Сезонная динамика содержания нитритов в реке Волга по периодам наблюдений 

представлена на рис 3 и 4. 
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Рис. 3. Динамика содержания нитритов в р. Волга за 2015-2016 гг. в поверхностном слое 

 

Рис. 4. Динамика содержания нитритов в р. Волга за 2015-2016 гг. в придонном слое 
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аммиачных солей, а также в процессах разложения и окисления органических веществ 

[14]. 

Заключение 

Нижегородская станция аэрации осуществляет сброс сточных вод в реку Волгу с 

правого берега, но явно выявленной тенденции загрязнения именно этой части 

акватории  ни по одному показателю не найдено, кроме нитратной формы азота, где 

концентрация увеличивается в 1,3-2,9 раза по сравнению с левым берегом. 

Таким образом, в воде реки Волги в районе Подновского рейда нефтеналивных 

судов ниже сброса сточных вод Нижегородской станции аэрации отмечаются 

превышения предельно допустимых концентраций в придонном и поверхностном 

слое по таким показателям как аммонийный азот и нитриты. Следовательно, 

деятельность Нижегородской станции аэрации влияет на загрязнения объекта 

водопользования. 

Мониторинговые исследования показывают, что превышение аммонийного азота 

отмечались в мае 2016 года (3,9 ПДК) и октябре 2015-2016 гг. (2,6 ПДК) в фоновом 

створе. В контрольном створе отмечается значительное увеличение аммонийного 

азота относительно фона на 34,5 %, по остальным азотосодержащим соединениям 

изменений не выявлено. Максимальные концентрации аммонийного азота ниже 

сброса сточных вод обнаружены в поверхностном слое в мае 2015 и 2016 гг. (1,8-1,3 

ПДК); нитритов - в октябре 2016 (4,8 ПДК). 
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