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Амурская область располагает значительными 

водными ресурсами и в первую очередь — по-
верхностными. Малые реки — важнейший компо-
нент окружающей среды. От их состояния во 
многом зависит качество воды в средних и круп-
ных реках. Река Ивановка — малая река бассейна 
реки Амур. Исследования экологического состоя-
ния воды реки Ивановка проводили в 2011-2013 гг. 
на базе лабораторий ФГБОУ ВПО ДальГАУ. В 
результате было выявлено, что содержание ам-
монийного азота, нитритного азота было на уров-
не гигиенического норматива, превышение рыбо-
хозяйственного норматива достигало 7 раз по 
аммонийному азоту и 4,9 раза по нитритному 
азоту. По содержанию нитратов вода соответст-
вовала классу «загрязненная» и «грязная».  

Keywords: biogenic matter, ammonium nitrogen, 
nitrite nitrogen, nitrate nitrogen, water quality class, 
water pollution. 

 
The Amur Region is rich in significant water 

resources and primarily surface water resources. 
Minor rivers are the most important component of 
the environment. Water quality in medium and large 
rivers is largely dependent on minor rivers’ 
ecological state. The Ivanovka River is a minor river 
of the Amur River basin. The studies of the 
ecological state of the water of the Ivanovka River 
were conducted over a period of 2011-2013 the 
laboratories of the Far East State Agricultural 
University. The following was found: the content of 
ammonium nitrogen and nitrite nitrogen was at the 
level of hygienic standards; the commercial fishing 
standard was exceeded 7 times by ammonium 
nitrogen and 4.9 times by nitrite nitrogen content. In 
terms of nitrate content the water was rated as 
“polluted” and “dirty” water. 
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Введение 
Малые реки — важнейший компонент ок-

ружающей среды. От их состояния во мно-
гом зависит качество воды в средних и круп-
ных реках. Основной причиной ухудшения 
качества вод является эвтрофикация поверх-
ностных источников. Ведущим фактором, 
определяющим интенсивность эвтрофикации, 
является поступление в водоемы значительно-
го количества биогенных элементов, в том 
числе азота [1].  

Амурская область располагает значитель-
ными водными ресурсами и в первую оче-
редь — поверхностными. Река Ивановка — 
малая река бассейна реки Амур. Длина реки 
от истока — 136 км. Начинается на заболо-
ченном участке Зейско-Буреинской равнины, 
близ села Романовка. Относится к дальнево-
сточному типу рек с преобладанием дожде-
вого питания [2]. 

Река Ивановка протекает на равнинной ме-
стности через сельскохозяйственные районы 
южной части Приамурья. Кроме того, в реку 
попадают стоки вскрышных вод Ерковецкого 
угольного разреза, на котором производится 
добыча угля открытым способом. Оценка 
техногенного воздействия на водные объекты 
Зейско-Буреинской равнины является важным 
и необходимым условием рационального 
природопользования в бассейне реки Амур.  

Цель — изучить динамику содержания раз-
личных форм азота в воде реки Ивановка. 

 
Материалы и методы исследований 

Исследования проводили в 2011-2013 гг. на 
базе лабораторий кафедр «Экология, почво-
ведения и агрохимия» и «Химия» ФГБОУ ВПО 
ДальГАУ. По общепринятым методикам оп-
ределялся: аммонийный, нитритный и нитрат-
ный азот. Отбирали пробы три раза в тече-
ние летнего периода (в июне, июле, августе) 
пробоотборником согласно ГОСТ 51592-2000 
[3, 4]. 

Отбор проб на микробиологические пока-
затели проводили в соответствии с требова-
ниями ГОСТ 17.1.5.04-81 в стерильные шпри-
цы. Для выявления аммоний- и нитритокис-
ляющих бактерий использовали жидкие сре-
ды Сориано и Уокера, Уокера и Менделя 
[5, 6]. 

Контрольные станции отбора проб воды 
выбирали с учетом геоморфологических 
особенностей водоема, поверхности водо-
сбора и антропогенной нагрузки. Для иссле-
дований были определены следующие стан-
ции отбора проб: станция 1 — исток реки 
(водохранилище в районе с. Романовка); 
станция 2 — р. Ивановка (в районе п. Екате-
ринославка, 30 км от истока); станция 3 —  
р. Ивановка (в районе с. Анновка, 80 км от 
истока); станция 4 — водохранилище в районе 
с. Анновка (образуется за счет стоков с 
сельскохозяйственных угодий и сбрасывания 
вскрышных вод Ерковецкого угольного раз-
реза); станция 5 — водохранилище (место 
стока воды из водохранилища в р. Ивановка); 
станция 6 — р. Ивановка в районе с. Анновка 
(ниже сброса воды из водохранилища); стан-
ция 7 — устье р. Ивановки (ниже с. Усть-
Ивановки впадает в р. Зею). 

 
Результаты и их обсуждение 

В 2011 г. в течение всего летнего периода 
содержание аммонийного азота в воде всех 
станций отбора составляло 0,4-2,3 мг/л, что 
превышало рыбохозяйственный норматив. 
Максимальные показатели были в воде стан-
ций 2, 6, 7. На фоне высоких температур и 
небольшого количества осадков в воде при 
недостатке кислорода шли процессы восста-
новления. В этот период наблюдалось высо-
кое содержание аммонийокисляющих бакте-
рий (30*102-4,5*105 кл/мл), что свидетельст-
вует о значительном содержании полуразло-
жившихся органических остатков, в том числе 
азотсодержащих [7] (табл. 1).  

Таблица 1 
Содержание в воде аммонийного азота, мг/л 

 

№ 
п/п 

Станции 

2011 г. 2012 г. 2013 г. 
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ст
 

1 Исток реки (водохранилище  
с. Романовка)  

1,2 1,7 1,6 0,3 0,8 0,1 1,0 2,3 0,6 

2 р. Ивановка (п. Екатеринославка)  1,3 2,2 0,6 1,1 0,2 0,1 2,0 1,5 0,5 
3 р. Ивановка (с. Анновка) 0,6 1,5 1,6 0,4 0,3 0,2 1,7 2,1 0,5 
4  Водохранилище (с. Анновка) 0,8 1,0 1,7 0,3 0,5 0,1 0,4 2,5 0,7 

5 Водохранилище (с. Анновка, 
место сброса воды) 

0,8 1,3 1,6 0,3 0,5 0,2 0,7 1,6 0,4 

6 
р. Ивановка (с. Анновка, ниже 
сброса воды из водохранилища) 

0,4 2,3 1,5 0,2 2,1 0,1 1,3 2,1 0,5 

7 Устье реки (с. Усть-Ивановка) 0,7 2,1 1,0 1,6 0,2 0,1 1,5 2,8 0,7 
Рыбохозяйственный норматив 0,39 
Гигиенический норматив 2,0 
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В 2012 г. содержание аммонийного азота 
в воде всех станций отбора проб не превы-
шало гигиенический норматив, за исключени-
ем станции 6. Максимальное превышение 
рыбохозяйственного норматива в 5,4 раза 
отмечалось в июле, что, возможно, связано 
с повышенным выпадением осадков и выно-
сом органического вещества с сельскохозяй-
ственных угодий. Несмотря на столь высокое 
содержание аммонийного азота в воде стан-
ции 6, количество бактерий данной группы 
невысокое, что могло быть связано с  
рН среды. Вода характеризовалась слабоще-
лочной средой (рН 8,2), при оптимальной рН 
для данной группы бактерий 7,4-7,8. В авгу-
сте осадков выпало в 3 раза меньше сред-
немноголетней нормы, содержание аммо-
нийного азота не превышало нормативы, на-
блюдалось и снижение численности аммо-
нийокисляющих бактерий.  

В период исследований 2013 г. содержа-
ние аммонийного азота варьировало от 0,4 
до 2,8 мг/л. Наибольшее превышение рыбо-
хозяйственного норматива отмечено в июле в 
3,8-7,2 раза, когда зафиксирован дефицит 
растворенного кислорода (23,8% насыще-
ния), и как следствие, — процессы денитри-
фикации: восстановление нитратов до  
NH4

+-иона. В конце августа содержание ам-
монийного азота снизилось до 0,4-0,7 мг/л. 
Вероятно, это связано с приостановлением 
процессов аммонификации в результате по-
нижения температуры. В этот год наблюде-
ний прослеживалась зависимость содержания 
N-NH4

+ и количества аммонийокисляющих 
бактерий. При увеличении аммонийного азота 
увеличивалось количество микроорганизмов, 
и, наоборот, при снижении аммонийного азо-
та количество бактерий данной группы 
уменьшалось (табл. 2). 

По содержанию в воде нитритного азота в 
течение летнего периода 2011-2012 гг. нару-
шения гигиенического и экологического нор-
матива не выявлено. Рыбохозяйственный 
норматив был превышен в 3,6-4,9 раз в воде 
водохранилища с. Анновка, где собираются 
стоки с угольного разреза и сельскохозяйст-
венных угодий. Была отмечена максимальная 
численность нитритокисляющих бактерий — 
2,5*105 кл/мл, что свидетельствует об уси-
лении процессов разложения органических 

веществ в условиях более медленного окис-
ления NO2

- в NO3
- и указывает на загрязнение 

водного объекта.  
В 2013 г. в воде всех станций отбора ры-

бохозяйственный норматив был превышен в 
августе в 2,5-3 раза, когда в воде реки был 
установлен дефицит растворенного кислоро-
да. В исследованиях В.Н. Швецова, К.М. Мо-
розова и др. (2002) показано, что при сни-
жении концентрации растворенного кислоро-
да до 4 мг/л скорость нитрификации снижа-
ется в 2,5-3 раза [8]. 2013 год характеризо-
вался повышенным количеством осадков и в 
результате привносом органического веще-
ства с сельскохозяйственных угодий, что и 
могло привести к его снижению. Возможно, 
именно недостаток растворенного кислорода 
вызвал увеличение содержания нитритного 
азота в воде всех станций отбора.  

Численность бактерий данной группы варь-
ировала в пределах от 2,5*101-2,5*104 кл/мл 
(табл. 3). 

Среди соединений азота нитратная форма 
является наиболее важной для деятельности 
гидробионтов. По содержанию нитратов вода 
р. Ивановка в июне 2011 г. на всех станциях 
отбора соответствовала классу качества воды 
«загрязненная». В июле максимальное пре-
вышение норматива по нитратному азоту от-
мечалось в воде водохранилища с. Анновка 
(станция 5) — 1,14 мг/л (класс качества 
«грязная»), что, возможно, связано с высо-
ким содержанием показателя перманганат-
ной окисляемости 17,2 мг О/л (3,4 ПДК) и 
химического потребления кислорода 32 мг 
О/л (2 ПДК), а значит, с усиленными про-
цессами разложения органического вещества 
и увеличением данного показателя. К концу 
сезона содержание нитратов в воде всех 
станций не превышало экологический норма-
тив и варьировало в пределах 0,03-0,2 мг/л 
(табл. 4). 

В июле 2012 г. превышение экологиче-
ского норматива по нитратному азоту в  
2-3 раза отмечалось на станции отбора 1-5, 
что, вероятно, связано с обильными осадка-
ми и смывом органического вещества с при-
легающих территорий. В августе осадков вы-
пало меньше нормы, превышения содержа-
ния нитратного азота в воде реки и водохра-
нилищ не обнаружено.  

Таблица 2 
Численность аммонийокисляющих бактерий в воде р. Ивановка, кл/мл 

 
№ 
п/п 

Станции 
2013 г. 

июнь июль август 
1 Исток реки (водохранилище  с. Романовка) 2,5*105 6,5*102 2,5*102

2 р. Ивановка ( п. Екатеринославка) 9,5*103 2,5*102 4,5*101

3 р. Ивановка (с. Анновка) 2,5*103 4*103 2,5*101

4 Водохранилище (с. Анновка) 2,5*103 2,5*104 2,5*101

5 Водохранилище (с. Анновка, место сброса воды) 9,5*101 9,5*102 2,5*102

6 р. Ивановка (с. Анновка, ниже сброса воды из водохранилища) 2,5*103 4,5*102 4,5*102

7 Устье реки (с. Усть-Ивановка) 4*102 15*102 2,5*102
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Таблица 3 
Динамика содержания в воде нитритного азота, мг/л 

 

№ 
п/п 

Станции 

2011 г. 2012 г. 2013 г. 

ию
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ав
гу

ст
 

1 
Исток реки (водохранилище 
с. Романовка)  0,020 0,003 0,084 0,003 0,008 0,004 0,010 0,010 0,050

2 р. Ивановка (п. Екатеринославка)  0,005 0,002 0,048 0,001 0,004 0,004 0,007 0,010 0,050
3 р. Ивановка (с. Анновка) 0,028 0,076 0 0,001 0,001 0,004 0,005 0 0,050
4 Водохранилище (с. Анновка) 0,072 0,008 0,098 0,001 0,006 0,006 0,005 0,040 0,050

5 
Водохранилище (с. Анновка, место 
сброса воды) 0,003 0,008 0,010 0,001 0,032 0,006 0,006 0,020 0,050

6 
р. Ивановка (с. Анновка, ниже 
сброса воды из водохранилища) 

0,004 0,006 0,011 0,001 0,006 0,005 0,005 0,020 0,060

7 Устье реки (с. Усть-Ивановка) 0,008 0,030 0,054 0,002 0,005 0,001 0,006 0,010 0,060
Рыбохозяйственный норматив 0,02 
Экологический норматив 0,03-0,5 
Гигиенический норматив 1,0 

 
Таблица 4 

Динамика содержания в воде нитратного азота, мг/л 
 

№ 
п/п 

Станции 

2011 г. 2012 г. 2013 г. 
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1 
Исток реки (водохранилище  
с. Романовка)  

0,71 0,59 0,03 0,03 1,30 0,10 0,30 0,20 1,90

2 р. Ивановка (п. Екатеринославка)  0,58 0,16 0,07 0,30 1,30 0,30 0,30 0,90 2,10
3 р. Ивановка (с. Анновка) 0,74 0,56 0,08 0,40 1,80 0,30 0,70 0,80 0,20
4 Водохранилище (с. Анновка) 0,78 0,57 0,14 0,40 1,20 0,50 0,10 1,10 5,90

5 
Водохранилище (с. Анновка, место 
сброса воды) 

0,72 1,14 0,08 0,10 1,00 0,10 0,30 1,90 0,40

6 р. Ивановка (с. Анновка, ниже 
сброса воды из водохранилища) 

0,76 0,18 0,08 0,80 0,30 0,10 0,40 1,10 1,20

7 Устье реки  (с. Усть-Ивановка) 0,66 0,50 0,20 1,40 0,20 0,40 0,60 1,30 1,40
Экологический норматив 0,3-0,5 

 
В июле 2013 г. максимальная концентра-

ция нитратного азота отмечена на станциях 
отбора 4-7, вода соответствовала классу ка-
чества «грязные» воды [8]. В августе макси-
мальное содержания нитратов зафиксирова-
но в воде станции 4 (водохранилища с. Ан-
новка) — 5,9 мг/л, в этот период было отме-
чено самое высокое значение биохимическо-
го потребления кислорода (БПК5) — 9,8 мг 
О2/л и высокое содержание перманганатной 
окисляемости (ПО) — 7,0 мг О/л. Возможно, 
разложение микроорганизмами-деструкто-
рами легкоокисляющейся органики, содер-
жащейся в водоеме, шло с недостаточной 
скоростью, а также могло быть связано с 
тем, что водохранилище служит местом от-
дыха жителей близ прилегающих сел, что и 
может вызвать столь высокий показатель со-
держания нитратного азота [9]. 

Заключение 
В период исследований содержание аммо-

нийного азота, нитритного азота было на 
уровне гигиенического норматива, превыше-
ние рыбохозяйственного норматива достигало 
7 раз по аммонийному азоту и 4,9 раза по 
нитритному азоту. По содержанию нитратов 
вода соответствовала классу «загрязненная» 
и «грязная».  

Малая р. Ивановка испытывает техноген-
ную нагрузку в результате выноса биогенных 
элементов при ливневых осадках с террито-
рий сельскохозяйственного природопользова-
ния и сброса вскрышных вод с Ерковецкого 
угольного разреза.  
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