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Аннотация
Введение. Река Лососинка — урбанизированный приток Онежского озера, в нижнем течении протекает по территории 
г. Петрозаводска, принимая неочищенные городские стоки ливневой канализации. Река впадает в Петрозаводскую губу 
Онежского озера — источник централизованного питьевого водоснабжения города. Методы. В период открытой воды 
2015 г. в воде фонового и городского участков р. Лососинки общепринятыми методами измерялись содержание кислорода, 
Feобщ, цветность, рН, взвешенные вещества, БПК5, нефтепродукты, бихроматная окисляемость. Результаты. В речной 
воде выявлены высокие величины цветности воды (132 град.), Feобщ (1,5 мг/л), бихроматной окисляемости (23 мг О/л), 
что связано с геохимическими особенностями поверхностных вод Карелии, обогащенных гумусовым веществом. 
Сезонные возрастания концентраций этих веществ были связаны с паводками. Насыщение воды кислородом достигало 
90 % из-за быстрого течения и перекатов. К показателям загрязнения воды отнесены Робщ (60 мкг Р/л), Рмин (40 мкг Р/л), 
БПК5 (1,5 мг О2/л), взвешенные вещества (25,5 мг/л), нефтепродукты (0,02 мг/л). Сезонные изменения этих веществ не 
были связаны с гидрологическим режимом реки. В стоках ливневой канализации города ПДКрх для БПК5 превышены 
в 4 раза, для нефтепродуктов — в 15 раз. Тест Краскела–Уоллеса показал, что все изученные химические показатели в 
городском и фоновом участках р. Лососинки не имеют значимых различий. Заключение. Качество воды р. Лососинки — 
удовлетворительное по большинству изученных показателей. Содержание Feобщ характеризует воду как загрязненную, 
цветность — как грязную. ПДКрх по Feобщ в фоновом и городском участках реки превышены в 10 раз. Общероссийские 
стандарты качества воды и ПДКрх для Feобщ и цветности неприменимы для водных объектов Карелии с высокими 
фоновыми значениями этих веществ. Речная система соответствует эвтрофному состоянию. Усилению загрязнения воды 
на территории города препятствует хорошее насыщение воды кислородом, способствующее процессам самоочищения.
Ключевые слова: река Лососинка, гидрохимические показатели, сезонная динамика, загрязнение воды, ливневые сточные 
воды, качество воды, предельно допустимые концентрации.

Abstract
Introduction. The Lososinka River is an urban tributary of Lake Onego, the lower reaches of which flow through the territory of 
Petrozavodsk city, receiving untreated drains of the city’s storm sewers. The river enters the Petrozavodsk Bay of Lake Onego, 
which is used as a source of public drinking water supply in the city. Methods. During the 2015 open water period, the oxygen 
concentration, total iron, color, pH, total suspended matter, biochemical oxygen demand (BOD5), content of oil products, and 
dichromate chemical oxygen demand were measured by standard methods in the water of the background and urban areas of the 
Lososinka River. Results. In the river water, high values of water color (132 mg/l Cr-Co), total iron (1.5 mg/l), dichromate chemical 
oxygen demand (23 mgO/l) were revealed, which is associated with the geochemical peculiarities of the surface waters in Karelia, 
enriched in the humic matter. Seasonal increases in the concentrations of these indicators were associated with floods. The oxygen 
saturation of the water reached 90% due to the fast current and riffles. The indicators of water pollution include total phosphorous 
(60 μg/l), mineral phosphorous (40 μg/l), BOD5 (1.5 mgO2/l), suspended matter (25.5 mg/l), and content of oil products (0.02 mg/l). 
Seasonal changes in these indicators were not associated with the hydrological regime of the river. In the storm sewers of the city, the 
maximum permissible concentrations for BOD5 are exceeded by 4 times, and for oil products — by 15 times. The Kruskal–Wallis 
test showed that all the studied chemical indicators in the urban and background areas of the river do not have significant differences. 
Conclusion. Water quality in the Lososinka River is considered satisfactory in terms of most of the studied parameters. According 
to the total iron content, the water is characterized as polluted, and according to water color, the river water is classified as dirty. The 
maximum permissible concentrations for total iron in the background and urban areas of the river were exceeded by 10 times. The 
standards for water quality adopted in the Russian Federation and the maximum permissible concentrations for total iron and water 
color are inapplicable for the water bodies in Karelia with high background values of these indicators. The trophic status of the river 
corresponds to the eutrophic state. Good saturation of the river water with oxygen hinders water pollution in the city territory due 
to self-purification processes.
Keywords: Lososinka River, hydrochemical indicators, seasonal dynamics, water pollution, storm sewage, water quality, maximum 
permissible concentrations.
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Введение
В России 95 % рек относятся к категории ма-

лых [12]. Обогащая крупные реки и озера терри-
генными веществами, они являются важнейшим 
источником формирования химического состава 
и качества воды озер и крупных рек. Последние, 
как правило, служат объектами многофункцио-
нального использования человеком, в том числе 
в целях, предусматривающих хорошее качество 
воды (питьевое водоснабжение населения, рыбо-
ловство, рекреация).

Река Лососинка — один из немногих прито-
ков Онежского озера, принимающего сток 52 рек, 
который протекает по урбанизированной терри-
тории. В нижнем течении река находится на тер-
ритории г. Петрозаводска с населением 300 тыс. 
человек и впадает в Петрозаводскую губу Онеж
ского озера. В целом, воды р. Лососинки явля-
ются важным компонентом формирования хи-
мического состава воды Петрозаводской губы 
Онежского озера, которая служит источником 
централизованного питьевого водоснабжения 
города. Река имеет также важное рекреационное 
значение для городского населения, являясь из-
любленным местом отдыха горожан, на ее бере-
гах построены детские и спортивные площадки. 
В реку отводятся городские ливневые стоки, за-
грязняющие ее тяжелыми металлами, нефтепро-
дуктами, легкоминерализуемым органическим и 
биогенными веществами [14, 15, 21]. Кроме того, 
речная вода характеризуется высокими природ-
ными показателями цветности, органического 
вещества (ОВ) гумусного происхождения и об-
щего железа [15]. Эти природные особенности 
состава поверхностных вод Карелии связаны с 
геохимией почв и климатическими особенностя-
ми региона и в целом, определяют неблагопри-
ятные условия для функционирования водной 
биоты [17]. 

Ранее было выявлено негативное действие 
водной среды р. Лососинки на отдельные компо-
ненты биоты. Показано, что речная вода проявля-
ет токсичные свойства в отношении тест-объекта 
планктонного ветвистоусого рачка Ceriodaphnia 
affinis Lillijeborg [18], бентосные беспозвоноч-
ные находятся в угнетенном состоянии [21], на-
блюдаются различные заболевания у рыб [11].

Несмотря на имеющуюся информацию о хи-
мическом составе воды р. Лососинки [14, 15, 20], 

полноценных исследований веществ природного 
и антропогенного происхождения, которые ох-
ватывали бы весь период открытой воды и дава-
ли бы возможность дать общую экологическую 
оценку ее качества, ранее не проводилось.

В связи с этим, целью настоящего исследова-
ния было выявить особенности химического со-
става воды р. Лососинки и дать экологическую 
оценку ее качества по химическим показателям. 

Материал и методы исследований
Река Лососинка является самым крупным 

притоком юго-западного побережья Онежского 
озера. Река относится к полугорному типу, харак-
теризуется наличием порогов и перекатов. Длина 
реки составляет 25 км, глубина русла варьирует 
от 0,4 до 3  м, скорость течения — 0,3–0,8 м/с, 
площадь водосборной территории — 318 км2, 
средний объем стока — 0,13 км3/год [2, 6].

Пробы воды отбирали в 2015 г. в период откры-
той воды c апреля по ноябрь на четырех постоян-
ных станциях (рис. 1). Станция L-1 расположена за 
пределами городской черты, три других (L-2, L-3, 
L-4) — на территории г. Петрозаводска. На каждой 
станции было отобрано восемь проб воды для оп-
ределения растворенного кислорода, семь — для 
определения БПК5, шесть — для определения цвет-
ности, бихроматной окисляемости, рН, взвешенных 
веществ, пять — для определения общего железа, 
общего и минерального фосфора.

Ввешенные вещества, рН, фосфор общий 
и минеральный, общее железо, цветность и 
бихроматную окисляемость воды определяли в 
лицензированной аналитической лаборатории 
Института леса Федерального исследователь-
ского центра «Карельский научный центр РАН» 
по методикам1,2,3,4 [1, 14, 16]. Содержание нефте

1 Количественный химический анализ вод (2004). ПНД Ф 
14.1:2.106–97. Методика выполнения измерений массовой концентрации 
фосфора общего в пробах природных и очищенных сточных вод фото-
метрическим методом после окисления персульфатом. М.: Государствен-
ный комитет Российской Федерации по охране окружающей среды, 23 с.

2 Количественный химический анализ вод (2004). ПНД Ф 
14.1:2.110–97. Методика выполнения измерений содержаний взвешен-
ных веществ и общего содержания примесей в пробах природных и очи-
щенных сточных вод гравиметрическим методом. М.: Государственный 
комитет Российской Федерации по охране окружающей среды, 13 с.

3 Количественный химический анализ вод (2007). ПНД Ф 
14.1:2:4.248–07. Методика измерений массовых концентраций орто-
фосфатов, полифосфатов и фосфора общего в питьевых, природных 
и сточных водах фотометрическим методом. М.: Федеральный центр 
анализа и оценки техногенного воздействия, 18 c.

4 Межгосударственный совет по стандартизации, метрологии 
и сертификации (2015). ГОСТ 31861–2012. Вода. Общие требова-
ния к отбору проб. М.: Стандартинформ, 35 с.
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продуктов определяли в лаборатории гидрохи-
мии и гидрогеологии Института водных проблем 
Севера Федерального исследовательского центра 
«Карельский научный центр РАН» по методи-
ке5, концентрацию растворенного кислорода и 
БПК5 — в лаборатории гидробиологии этого же 
института согласно стандартной методике [16].

Данные по химическому составу 14 стоков 
ливневой канализации в июле 2015 г. предостав-
лены отделом экологии мэрии Петрозаводского 
городского округа. Анализ содержания хими-
ческих веществ (взвешенные вещества, нефте
продукты, БПК5) выполнялся в лицензированном 
Центре лабораторного анализа и технических из-
мерений по Республике Карелия с использовани-
ем методик6, 7, 8.

5 Руководящий документ (2007). РД 52.24.476–2007. Массовая кон-
центрация нефтепродуктов в водах. Методика выполнения измерений 
ИК-фотометрическим методом. Ростов н/Дону: Росгидромет, 27 c.

6 Количественный химический анализ вод (2004). ПНД Ф 
14.1:2.110–97. Методика выполнения измерений содержаний взвешен-
ных веществ и общего содержания примесей в пробах природных и очи-
щенных сточных вод гравиметрическим методом. М.: Государственный 
комитет Российской Федерации по охране окружающей среды, 13 с.

7 Количественный химический анализ вод (2004). ПНД Ф 
14.1:2:3:4.123–97. Методика выполнения измерений биохимическо-
го потребления кислорода после n-дней инкубации (БПКполн) в по-
верхностных пресных, подземных (грунтовых), питьевых, сточных 
и очищенных сточных водах. М.: Государственный комитет Россий-
ской Федерации по охране окружающей среды, 30 c.

8 Количественный химический анализ вод (2007). ПНД Ф 
14.1:2:4.128–98. Методика выполнения измерений массовой кон-

Величины расхода воды в р. Лососинке в пе-
риод исследований взяты на сайте Федерально-
го агентства водных ресурсов9. Статистический 
анализ данных выполнялся непараметрическими 
методами в лицензированном пакете Statictica 
Advanced 10 for Windows Ru. 

Результаты и обсуждение
Характеристика антропогенной нагрузки на 

р. Лососинку
Источниками загрязнения р. Лососинки яв-

ляются ливневые сточные воды Петрозаводс-
ка, представляющие собой открытые водосто-
ки и закрытые самотечные сети канализации 
(см. рис. 1), а также неучитываемый склоновый 
сток с городской территории. Весь объем лив-
невых канализационных вод, формирующийся 
на территории г. Петрозаводска, сбрасывается в 
реку без очистки. В 2015 г. в р. Лососинку посту-
пило около 30 млн м3 таких вод, что составляет 
25 % от общего объема речного стока.

Концентрации взвешенных веществ, легко-
минерализуемого ОВ (БПК5) и нефтепродуктов 
в ливневых стоках в июле 2015 г. представлены 
центрации нефтепродуктов в пробах природных, питьевых, сточ-
ных вод флуориметрическим методом на анализаторе жидкости 
«Флюорат-02». М.: Государственный комитет Российской Федера-
ции по охране окружающей среды, 24 с.

9 АИС ГМВО. Состояние поверхностных вод. Доступно по 
ссылке: http://gmvo.skniivh.ru [дата обращения: 01.02.2019].

Рис. 1. Схема расположения станций отбора проб (L-1, L-2, L-3, L-4) и ливневых стоков (№ 1–14) 
на р. Лососинке
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в табл. 1. Сравнение содержания этих веществ 
в ливневых стоках с ПДКрх

10 показало, что в 12 
из 14 стоков превышены нормативы для БПК5, 
в 13 стоках — для нефтепродуктов. Наибольшие 
величины БПК5, в 10 и 8,5 раз больше допусти-
мых значений, были обнаружены в стоках № 10 и 
№ 14. В стоке № 14 также оказалась наибольшей 
концентрация нефтепродуктов, почти в 80 раз 
выше ПДКрх. Количество взвешенных веществ 
превышало ПДКрх в пяти стоках, при этом на-
ибольшее превышение ПДКрх (в 3,3 раза) также 
было отмечено для стока № 14 в устье реки (см. 
рис. 1). В остальных случаях ПДКрх по взвешен-
ным веществам была превышена не более чем 
в 2 раза. 

Химические показатели, характеризующие осо-
бенности природного состава воды р. Лососинки

Геохимические особенности Карельского 
гидрографического региона определяют интен-
сивное вымывание с заболоченных территорий 
трудноминерализуемого ОВ гумусового проис-
хождения [10, 19]. С гумусовым веществом хи-
мически связаны железо и фосфор [3]. Гумусо-
вое ОВ, железо и фосфор приносятся в озера и 
реки с водосборных территорий, определяя по-
вышенные фоновые концентрации этих веществ 
во многих водных объектах Карелии и способ
ствуя закислению вод [9, 10]. Поэтому в качес-
тве показателей, характеризующих особенности 
природного химического состава воды р.  Лосо-
синки, были использованы цветность, бихро-
матная окисляемость воды, отражающая общее 
содержание ОВ, концентрация общего железа, 
реакция среды, содержание кислорода в воде. 
В условиях загрязнения воды легкоминерализуе-
мым ОВ концентрация растворенного кислорода 
может во многом определяться развитием бак-
териальных процессов самоочищения, однако в 
реке Лососинке с быстрым течением и множест-
вом перекатов важную роль также играет и хоро-
ший газообмен с воздухом. Это подтверждается 
данными о высоком насыщении воды кислоро-
дом (табл. 2). Поэтому содержание кислорода в 
воде р. Лососинки было отнесено к природным 
показателям химического состава воды.

10 Об утверждении нормативов качества воды водных объектов 
рыбохозяйственного значения, в том числе нормативов предельно 
допустимых концентраций вредных веществ в водах водных объ-
ектов рыбохозяйственного значения (с изменениями на 10 марта 
2020 года).

В течение всего периода наблюдений в 2015 г. 
цветность воды на изученных участках р. Лосо-
синки была высокой — 94–201 град. (см. табл. 2), 
что позволяет отнести речную воду к полигумоз-
ному классу [19]. Высокая цветность опреде-
ляла большое количество ОВ в воде (по бихро-
матной окисляемости), которое достигало 
10,9–39,9 мг О/л или 4,1–15,0 мг Сорг/л. С боль-
шим содержанием в воде ОВ преимущественно 
гумусового происхождения связаны и высокие 
концентрации общего железа, которые дости-
гали 1,0–3,4  мг/л. Сезонные возрастания вели-
чин бихроматной окисляемости воды следовали 
за повышением ее цветности — в мае и июне, 
далее — в августе и сентябре соответственно. 
Недостатка кислорода в воде не наблюдалось, 
главным образом из-за высокой порожистости 
и хорошего газобмена между воздухом и водой. 
Содержание растворенного кислорода находи-
лось в пределах 8,8–12,7 мг/л, насыщение воды 
кислородом было не ниже 78–94 %. Реакция 
среды в течение периода открытой воды сохра-
нялась нейтральной с минимальными значения-
ми в период летней межени (июнь – сентябрь). 
В период открытой воды максимальные величи-
ны цветности воды, бихроматной окисляемости, 
растворенного кислорода наблюдались весной 
и осенью в паводок, минимальные — в период 
летней межени (с июня по сентябрь) (рис. 2). 
Концентрация железа в речной воде нарастала 
к осени. 

Химические показатели загрязнения воды 
р. Лососинки

В качестве веществ, которые могут иметь от-
ношение к загрязнению речной воды ливневы-

Таблица 1
Загрязняющие вещества в воде ливневых 

стоков г. Петрозаводска, поступающих 
в р. Лососинку (июнь 2015 г.)

Показатели ПДКрх
Min−max*

M±m
Взвешенные вещества, мг/л 28,25 2,0−92,0

26,0±7,5
БПК5, мг О2/л 2,1 0,65−21,0

8,0±1,6
Нефтепродукты, мг/ л 0,05 0,04−3,93

0,74±0,3
* Min–max — минимальные и максимальные величины; 

M±m — средняя величина и ошибка средней.
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ми стоками, были проанализированы величины 
БПК5 как показателя содержания лабильного 
ОВ в воде, концентрации взвешенных веществ, 
нефтепродуктов, фосфора. Хотя повышенные 
концентрации фосфора в водоемах с высокой 
цветностью воды являются региональной при-
родной особенностью, в то же время этот эле-
мент — один из главных биогенных загрязни-
телей при попадании в водоемы коммунальных 
сточных вод (см. табл. 2). 

Динамика БПК5, взвешенных веществ, фос-
фора и нефтепродуктов в период открытой воды 
не подчинялась общей сезонной закономерности 
на всех участках реки, как это проявилось для 
веществ природного происхождения. В данном 
случае сходный характер изменений с весенне-
раннелетним максимумом наблюдался в заго-
родном участке реки (ст. L-1) и на близлежащей 
к ней ст. L-2 (см. рис. 1). На расположенных бли-
же к устью ст. L-3 и L-4, где речные воды более 
обогащены ливневыми стоками со всей город
ской территории, фактор сезонности был менее 
выражен. Возрастание концентраций веществ 

на этих станциях наблюдалось, как правило, не-
сколько раз в меженный период.

Величины БПК5 в период исследований нахо-
дились в пределах 1,0–3,9 мг О2/л, содержание 
минерального фосфора достигало 4–62 мкг Р/л 
(см. табл. 2). Наибольшей вариабельностью, 
достигающей 100 раз, отличались в период ис-
следований концентрации общего фосфора и 
взвешенных веществ в воде. Величины общего 
фосфора в реке изменялись от 16 до 232 мкг Р/л. 
Безусловно, кроме антропогенной составляю-
щей, существенную долю в его высокую концен-
трацию вносит природный фосфор в органичес-
кой форме, поступающий в реку с терригенным 
стоком в комплексе с гумусовым ОВ и железом. 
Содержание в воде взвешенных веществ изменя-
лось от 2,5 до 238 мг/л на городском участке реки 
(ст. L-2, L-3, L-4) (см. табл. 2). Кроме загрязнения 
с ливневыми стоками, увеличению содержания 
в воде взвешенных веществ способствует взму-
чивание осадков из-за порожистого характера 
течения реки и небольшой глубины. Содержа-
ние нефтепродуктов в воде на всем изученном 

Таблица 2
Химические показатели природного состава и антропогенного загрязнения воды р. Лососинки 
в период открытой воды 2015 года (над чертой — диапазон значений, под чертой — медиана 

и ее ошибка)

Показатель L-1 L-2 L-3 L-4 Класс качества 
воды* ПДК**

Цветность, град 94–136
111±11

102–146
124±13

108–153
134±9

102–201
138±15

5 −

Feобщ, мг/л 1,1–2,8
1,45±0,25

1,0–3,4
1,47±0,27

1,2–3,1
1,69±0,28

1,2–3,3
1,56±0,26

4 0,1

Бихроматная 
окисляемость, мг О/л

12,5–39,9
19,0±4,3

10,9–32,5
25,5±4,9

12,8–34,3
22,4±6,1

13,5–32,2
22,4±3,6

3 −

рН 6,6–7,6
7,2±0,3

6,6–7,5
7,3±0,3

6,4–7,6
7,4±0,3

6,5–7,6
7,4±0,3

2 −

Концентрация О2, мг/л 9,3–12,1
10±0,4

9,5–12,7
10,3±0,5

8,8–12,4
9,9±0,4

9,2–12,7
9,9±0,5

− 6,0

О2, % насыщения воды 84–91
88±2

87−94
91±1

78−90
87±1

85−94
90±1

3 −

БПК5, мг О2/л 1,0–3,9
1,2±0,1

1,2–2,0
1,5±0,2

1,3–3,6
1,9±0,3

1,3–2,0
1,5±0,1

3 2,1

Взвешенные вещества, 
мг/л

9,5–58,0
35,7±12,6

2,5−238,0
19,2±18,1

7,0−64,0
31,7±8,4

11,0−94,0
20,7±5,1

3 28,25

Фосфор общий, мкг/л 18–232
42±25

45−186
66±10

16−142
62±27

18−111
46±22

3 −

PO4
–, мкг/л 5‒56

35±11
9‒62

47±14
4‒59

45±16
4‒54

32±10
3 50***

Нефтепродукты, мг/л <0,02 0,02−0,04 − <0,02 3 0,05
Примечания: «−» — данные отсутствуют; * экологическая классификация качества воды [13]: 2 — чистая, 3 — удовлетворительной чис-

тоты, 4 — загрязненная, 5 — грязная; ** ПДКрх² (мг/л); *** для олиготрофных вод.



80

Вода и экология: проблемы и решения. 2021. № 3 (87)

80

участке р. Лососинки, как правило, было ниже 
пределов чувствительности метода определения 
(см. табл. 2). Лишь на ст. L-2 один раз нефтепро-
дукты были обнаружены в количестве, достаточ-
ном для анализа.

Анализ пространственного распределения 
показателей химического состава воды в р. Ло-
сосинке

Как видно из табл. 2, медианные значения хи-
мических показателей на городском участке реки 
(ст. L-2, L-3, L-4) были выше, чем в загородном 
районе (ст. L-1). Исключение составляли величи-
на взвешенного вещества, которого в речной воде 
в пределах городской черты несколько меньше, 
чем за городом, и содержание кислорода в воде, 
одинакового на всех изученных участках. Одна-
ко эти различия были невелики и не превышали 
40 % по отношению к ст. L-1. 

Для проверки равенства медиан химических 
показателей был выполнен многомерный дис-
персионный анализ Краскела — Уоллеса, кото-
рый подтвердил однородность массива данных 
в городском и загородном участках р. Лососин-
ки (табл. 3). Статистически значимые различия 
были выявлены лишь для двух показателей — 
БПК5 и насыщения воды кислородом. 

Для подробного анализа величин БПК5 и на-
сыщения воды кислородом все станции по этим 
показателям сравнивались попарно с применени-
ем критерия Манна — Уитни. Результаты теста 
показали, что величина БПК5 на ст. L-3 достовер-

но выше, чем на ст. L-1 (табл. 4). Это объясняется 
тем, что выше ст. L-3 в реку отводится ливневый 
сток № 10 (см. рис. 1), воды которого характе-
ризуются самыми высокими величинами БПК5 
среди 14 городских ливневых стоков, в 10 раз 
превышающими ПДКрх² (рис. 3). Однако ниже 
по течению в приустьевом участке реки (ст. L-4) 
значимых различий в величинах БПК5 по срав-
нению с загородным участком (ст. L-1) уже не 
обнаруживалось. В отношении насыщения воды 
кислородом критерий Манна — Уитни выявил 
достоверные различия между ст. L-2 и L-3 на го-
родском участке реки (табл. 5). Это связано с тем, 
что выше ст. L-2 русло реки имеет перепад высот 
около 2 м, образуя порог. Падение воды с высоты 
существенно улучшает газообмен речной воды 
с воздухом, что отражается в наиболее высокой 
степени насыщения воды кислородом на ст. L-2 
(см. табл. 2).

Таким образом, изученные химические по-
казатели в городском и загородном участках 
р. Лососинки не имеют значимых различий. Для 
веществ природного происхождения это объяс-
няется естественным отсутствием в небольшой 
реке с высокой скоростью течения градиента ве-
личин (цветность, бихроматная окисляемость, 
рН, железо) и наличием порогов и перекатов 
(кислород). Загрязнению речной воды на терри-
тории города легкоминерализуемым ОВ и фос-
фором препятствуют бактериальные процессы 
самоочищения, развитию которых способствует 

Рис. 2. Расход воды в р. Лососинке в даты отбора проб с апреля по ноябрь 2015 года
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хорошее насыщение воды кислородом. В 2011 
и 2012 гг. в р. Лососинке изучался аэробный 
гетеротрофный бактериопланктон нескольких 
эколого-трофических групп, минерализующий 
различное ОВ (общее лабильное ОВ, ОВ фе-
кального происхождения, нефтепродукты и их 
производные) [18]. Исследования показали, что 
количество таких бактерий в речной воде на тер-
ритории г. Петрозаводска было в 2–9 раз, а для 
бактерий группы кишечной палочки — до 60 раз 
выше, чем за пределами города. 

Качество воды р. Лососинки по химическим 
показателям

В соответствии с экологической классифи-
кацией качества поверхностных вод суши [13] 
качество воды р. Лососинки можно оценить как 
удовлетворительное по большинству изученных 
химических показателей (см. табл. 2). Исключе-
ние составляют общее железо и цветность воды, 
концентрации которых достигают класса загряз-
ненных и грязных вод соответственно. Превыше-
ние ПДКрх² отмечается для общего железа и взве-
шенных веществ, причем по железу этот норма-
тив превышен в 10 раз как в фоновом, так и на 
городском участках. Если рассматривать загряз-
нение воды как результат хозяйственной деятель-
ности человека, то нельзя оценивать р. Лососин-
ку как загрязненную железом и трудноминера-
лизуемым ОВ, косвенным показателем которого 
в классификации [13] служит цветность воды, 
так как эти показатели имеют природное проис-

хождение, отражая региональные геохимичес-
кие особенности. Очевидно, что общепринятая 
экологическая классификация качества поверх-
ностных вод суши по цветности и железу [13], 
так же как и ПДКрх² для железа, разработанные 
для водных объектов в широком географическом 
диапазоне, не имеют экологического смысла при 
оценке водных объектов Карелии. В России с ее 
климатическим и геологическим разнообрази-
ем для многих загрязняющих веществ вряд ли 
возможно установить единые ПДК. Как извес-
тно, одной из основ для разработки ПДК долж-
ны служить фоновые концентрации химических 
веществ. В то же время, например, медианная 
природная концентрация общего железа в озе-
рах Карелии — 0,35 мг/л, в реках — в среднем 
0,63 мг/л [9] при ПДКрх 0,1 мг/л. Геохимические 
особенности поверхностных вод Карелии неиз-
бежно возвращают к проблеме региональных 
ПДК, вопрос о разработке которых поднимается 
уже давно [4]. В этом отношении чрезвычайно 
важными представляются разработки П. А. Ло-
зовика [8], где представлены варианты расчетов 
региональных ПДК. В частности, для химичес-
ких веществ, фоновые региональные концентра-
ции которых значительно выше общероссийских 
ПДК, региональные ПДК предлагается рассчи-
тывать как общероссийские ПДК плюс фоновое 
содержание в регионе.

Особое внимание необходимо уделить высо-
ким ПДКрх, установленным для минерального 
фосфора². Для олиготрофных вод она составляет 
50 мкг/л. Однако в соответствии со всеми извест
ными российскими и зарубежными экологичес-
кими шкалами трофности [7] концентрация об-
щего фосфора уже в 30–40 мкг/л является грани-
цей перехода водной экосистемы в эвтрофное со-
стояние. В не загрязняемых фосфором водоемах, 

Таблица 3
Уровень значимости различий между 

показателями химического состава воды 
на различных участках р. Лососинки 

(критерий Краскела — Уоллиса)
Показатель p-level
Цветность воды 0,41
Feобщ 0,95
Бихроматная окисляемость воды 0,95
рН 0,85
Концентрация растворенного кислорода 0,62
Насыщение воды кислородом 0,03*
БПК5 0,04
Взвешенные вещества 0,85
Фосфор общий 0,85
Фосфор минеральный 0,67

* Жирным шрифтом выделены достоверные уровни значимос-
ти различий.

Таблица 4
Уровень значимости различий между 
показателем БПК5 на разных участках 

р. Лососинки (критерий Манна — Уитни)
L-1 L-2 L-3 L-4

L-1 — 0,38 0,02* 0,86
L-2 0,38 — 1,00 1,00
L-3 0,02 1,00 — 0,97
L-4 0,86 1,00 0,97 —

* Жирным шрифтом выделены достоверные уровни значимос-
ти различий.
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Рис. 3. Динамика БПК5 в ливневых стоках р. Лососинки: над столбцами указана 
кратность превышения ПДКрх; горизонтальной линией обозначена ПДКрх² для БПК5

Таблица 5
Уровень значимости различий между 

показателем насыщения воды кислородом 
на разных участках р. Лососинки (критерий 

Манна — Уитни)
L-1 L-2 L-3 L-4

L-1 0,44 1,00 1,00
L-2 0,44 0,04* 1,00
L-3 1,00 0,04 0,21
L-4 1,00 1,00 0,21

* Жирным шрифтом выделены достоверные уровни значимос-
ти различий.

ным веществам, общему и минеральному фос-
фору, нефтепродуктам речные воды соответс-
твуют третьему классу качества (удовлетвори-
тельной чистоты). По содержанию общего же-
леза вода характеризуется как загрязненная, по 
цветности — как грязная. ПДК, установленные 
для рыбохозяйственных водоемов, превышены 
по железу и взвешенным веществам. Общерос-
сийская классификация качества поверхностных 
вод по цветности и общему железу и рыбохозяй
ственные общероссийские ПДК для общего же-
леза неприменимы для водных объектов Карель-
ского гидрографического региона, где высокие 
значения этих показателей являются не след
ствием загрязнения, а особенностью природно-
го химического состава вод. В соответствии с 
экологической шкалой трофности содержание 
общего фосфора в речной воде характеризует 
речную систему как эвтрофную. Не обнаружено 
статистически значимых различий между содер-
жанием в воде показателей загрязнения (БПК5, 
взвешенные вещества, фосфор, нефтепродукты) 
в воде городского и загородного участков реки. 
Активные бактериальные процессы утилизации 
легкоминерализуемого ОВ препятствуют ухуд-
шению ее качества на территории г. Петрозавод-
ска. Для улучшения ситуации на р. Лососинке 
необходимы возведение сооружений для очистки 
ливневых стоков и засаживание берегов устойчи-
выми к загрязнению кустарниками (ива).

к которым обычно и относятся олиготрофные 
экосистемы, доля минерального фосфора состав-
ляет около 10 % от общего [5]. Поэтому при кон-
центрации в водоеме Рmin 50 мкг/л содержание 
общего фосфора может достигать около 500 мг/л, 
что соответствует гиперэвтрофным водам. Таким 
образом, если медианные значения минерально-
го фосфора в разных участках р. Лососинки не 
выходят за пределы олиготрофии в соответствии 
с ПДКрх², то по экологическим трофическим 
классификациям [7] они достигают эвтрофного 
уровня.

Заключение
Экологическая оценка качества воды по-

казала, что вода в урбанизированном притоке 
Онежского озера р. Лососинке по показателям 
рН соответствует второму классу качества (чис-
тые воды). По бихроматной окисляемости воды, 
БПК5, насыщению воды кислородом, взвешен-

мг О2/л
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