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Таким образом, по  результатам анализа поверх-

ностных вод можно сделать вывод, что наибольшую 
антропогенную нагрузку среди водных объектов го-
рода испытывает река Кашинка. Основными загрязня-
ющими веществами в составе сточных вод являются 
хлориды, сульфаты и нитраты. Исследования на тяже-
лые металлы позволяют сделать вывод, что превыше-
ния по санитарно-гигиеническим показателям отсут-
ствуют, а нормативы качества воды водных объектов 
рыбохозяйственного значения незначительно превы-
шены по цинку.

В силу особой рекреационной ценности терри-
тории г. Кашин рекомендуется организовать систему 
комплексного экологического мониторинга.
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В настоящее время существует проблема каче-
ства подаваемой питьевой воды. Значительная кон-
центрация городского населения, резкое увеличение 
промышленных, с/х, транспортных, энергетических 
выбросов привели к  нарушению качества воды, по-

явлению в  источниках водоснабжения отличных от 
естественной природной среды химических, радиоак-
тивных и биологических агентов. Все это ставит про-
блему эффективного водообеспечения качественной 
водой населения на  первое место среди остальных 
проблем. 

Волга – крупнейшая река Европейской части РФ 
и Европы. Площадь ее бассейна составляет 1.36 млн. 
км2. В данной работе рассмотрен один участок Верх-
ней Волги в пределах городов Старица и Ржев, нахо-
дящихся в Тверской области. В городах складывается 
неблагоприятная обстановка с  водными объектами, 
которые сильно загрязнены промышленными и быто-
выми стоками [3].

Территория муниципального образования г. Ста-
рица площадью 765  га расположена на  восточной 
окраине Валдайской возвышенности, по обоим бере-
гам реки Волга. Численность населения на 1 января 
2015 г. около 8100 человек. В 47 км от г. Старица рас-
полагается г. Ржев – административный центр в Твер-
ской области, с  численностью населения на  2015  г. 
60 334 чел. Ржев расположен на обоих берегах Волги 
и находится всего в 200 км от её истока. 

Анализ гидрохимических характеристик 
Основными источниками загрязнения Волги 

и  крупных водотоков Тверской области считают-
ся недостаточно очищенные хозяйственно-бытовые 
и  промышленные сточные воды, а  также сельскохо-
зяйственные стоки, поступающие непосредственно 
в реку или через ее малые притоки. [5] Современное 
состояние загрязненности воды Верхней Волги оце-
нивается разрядом 3 «а» загрязненная. [4] 

Органические вещества. Определение БПК5 в по-
верхностных водах используется с целью оценки со-
держания биохимически окисляемых органических 
веществ, условий обитания гидробионтов и  в каче-
стве интегрального показателя загрязненности воды.

 Значения БПК5  в  период исследований изменя-
лись в интервале от 1.11 мг/л до 1.57 мг/л. Минималь-
ные в году значения БПК5 чаще наблюдаются в зим-
ний период (рис. 1).

Рис 1. Среднегодовые концентрации БПК5 в воде Верхней Волги в 2010–2014 гг.: 
 – объем водного стока, км3
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Рис 2. Среднегодовые концентрации ХПК в воде Верхней Волги в 2010 – 2014 гг.: 
 – объем водного стока, км3

Количественной характеристикой степени загряз-
нения водоема служит показатель ХПК (химическое 
потребление кислорода)  – его считают одним из са-
мых информативных показателей загрязненности вод 
жизнедеятельностью человека. В период исследований 
в обоих изучаемых пунктах наблюдалось превышение 
ПДКрыб. (15 мг/л). Диапазон изменений среднегодовых 
концентраций составил 26,4 – 33,6 мг/л (рис. 2). 

Биогенные элементы. Неорганические соедине-
ния азота (аммоний, нитриты и  нитраты) образуют-
ся в  воде в  результате биохимического разложения 
и окисления органических остатков, как природного 
происхождения, так и попадающих в реки и водоемы 
со сточными водами. [2]

Концентрации нитрит-аниона изменялись в  диа-
пазоне от 0,009  до 0,010  мг/л. Наибольшее превы-
шение предельно допустимых значений наблюдалось 

в зимний период года, что связанно с подземным сто-
ком, который является основным источником питания 
реки в данный период (рис.3). 

Наиболее четко выраженным гидрохимическим 
режимом отличаются нитраты, для которых характер-
но накопление зимой за счет распада органических 
веществ. Значения концентраций нитрат–аниона из-
менялись в пределах 0.14–0.32 мг/л и были значитель-
но ниже ПДКрыб. (9.0 мг/л) (рис. 4).

Режим распределения в  воде азота аммонийного 
близок к  режиму нитратов. Однако четко выражен-
ной закономерности не отмечается. Концентрации 
аммония летом 2013 и 2014 гг. были довольно близки 
и  превышали ПДКрыб. (0,5  мг/л), поэтому это свиде-
тельствует о том, что водность периода мало влияет 
на  этот показатель и  санитарное состояние водоема 
является неудовлетворительным (рис. 5).

Рис 3. Среднегодовые концентрации нитрит-аниона в воде Верхней Волги в 2010 – 2014 гг.: 
 – объем водного стока, км3
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Рис 4. Среднегодовые концентрации нитрат – аниона в воде Верхней Волги в 2010 – 2014 гг.: 
 – объем водного стока, км3

Рис 5. Среднегодовые концентрации азота аммонийного в воде Верхней Волги в 2010 – 2014 гг.: 
 – объем водного стока, км3

Рис 6. Среднегодовые концентрации Feобщ. в воде Верхней Волги в 2010 – 2014 гг.: 
 – объем водного стока, км3
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Повышенное содержание железа наблюдается 

в болотных водах. Для региона Верхней Волги харак-
терна высокая степень заболоченности водосборов, 
вследствие чего, болотные воды играют значитель-
ную роль в питании водоемов и водотоков и опреде-
ляют повышенные концентрации железа в  воде во-
дных объектов (рис. 6) [5].

Соединения фосфора поступают в  природные 
воды в  результате процессов жизнедеятельности 
и  распада водных организмов, выветривания и  рас-

творения пород, содержащих ортофосфаты, обмена 
с донными отложениями, поступления с поверхности 
водосбора (рис. 7). 

Концентрация нефтепродуктов превышала 
ПДКрыб. (0,05  мг/л), что свидетельствует о  высоком 
техногенном загрязнение поверхностных вод (рис. 8).

На территории обоих городов располагаются ма-
шиностроительные предприятия с локальными очист-
ными сооружениями. Сброс очищенных сточных вод 
осуществляется в реку Волга [3].

Рис. 7. Среднегодовые концентрации минерального фосфора в воде Верхней Волги в 2010 – 2014 гг.: 
 – объем водного стока, км3

Рис. 8. Среднегодовая концентрация нефтепродуктов в воде Верхней Волги в 2010 – 2014 гг.: 
 – объем водного стока, км3
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Основной причиной загрязнения водных объектов 

является техногенное и  антропогенное воздействие, 
недостаточная надежность систем водоочистки го-
родских очистных сооружений.

В разряд предприятий, имеющих недостаточно эф-
фективную очистку, по-прежнему, входят предприятия 
водопроводного – канализационного хозяйства, а так-
же некоторые виды промышленных предприятий [1].

Заключение 
Анализ химических компонентов воды в  данном 

районе показал некоторые превышения предельно до-
пустимых концентраций, по  таким компонентам как 
БПК5, ХПК, ион аммония, нитриты, нитраты и нефте-
продукты. Превышение данных компонентов связаны 
с  недостаточной надежностью систем водоочист-
ки городских очистных сооружений. Все городские 
очистные сооружения нуждаются в ремонте и замене.
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Биоиндикация (bioindication)  – обнаружение 
и  определение экологически значимых природных 
и антропогенных нагрузок на основе реакций на них 
живых организмов непосредственно в среде их оби-
тания. Биологические индикаторы обладают призна-
ками, свойственными системе или процессу, на  ос-
новании которых производится качественная или 
количественная оценка тенденций изменений, опре-
деление или оценочная классификация состояния 
экологических систем, процессов и  явлений. В  на-
стоящее время можно считать общепринятым, что 
основным индикатором устойчивого развития в  ко-
нечном итоге является качество среды обитания. Био-
индикационные методы не требуют предварительной 
идентификации конкретных химических соединений 
или физических воздействий, они достаточно просты 
в  исполнении, дешевы и  позволяют вести контроль 
качества среды в непрерывном режиме. [6]

Применение методов биоиндикации по  хвойным 
породам деревьев позволяет определить состояние 
биоресурсов, разработать стратегию рационального 
использования региона, определить предельно до-
пустимые нагрузки для  экосистем региона; выявить 
зоны экологического бедствия, решить вопрос о стро-
ительстве, пуске или остановке определённого пред-
приятия, оценить эффективность природоохранных 
мероприятий. [6]

Целью исследования является анализ существую-
щих подходов к биоиндикации по хвойным породам 
деревьев и  выявление тех методов, которые приме-
няются для  диагностики экологического состояния 
окружающей среды в городах России наиболее часто.

Существует несколько подходов к биоиндикации 
по  хвойным породам деревьев: определение состоя-
ния хвои по некрозам и усыханиям; определение пло-
щади поверхности хвои; определение состояния ге-
неративных органов; состояние прироста последних 
лет; определение продолжительности жизни хвои; ис-
следование общего состояния деревьев [1].

Рассмотрим примеры использования указанных 
методов для различных территорий.

Город Дубна, Московская область
Город Дубна не имеет крупных промышленных 

зон и расположен далеко от индустриальных центров. 
Экологическая обстановка на территории города оце-
нивается, как достаточно благополучная. Численность 
населения около 70000 человек, площадь 7166 га.

В рамках биоиндикационных исследований по со-
сне обыкновенной Pinus Silvestris L. по  территории 
всего города в 57 точках изучены следующие параме-
тры: некрозы и усыхания хвои, площадь поверхности 
хвои, количество хвои на  10  см побегов, состояние 
репродуктивных органов (шишек) и общее состояние 
деревьев сосны обыкновенной. [2]

По результатам проведенных исследований не-
крозов и усыхания основная часть территории горо-
да относится к 1 и 2 классам загрязнения, т.е. воздух 
идеально чистый и  чистый. К  этой зоне относится 
территория жилой застройки, большая часть зеленых 
зон и промышленных территорий. В правобережной 
части города выявлены 4  локальных участка, харак-
теризующихся 3 классом загрязнения воздуха, то есть 
воздух относительно чистый. Это районы полигона 
ТБО, железнодорожной станции «Большая Волга» 
с перекрестком на Дмитровском шоссе, Восточная ко-
тельная и Заволжская база (рисунок) [2]. 

Город Нея, Костромская область
На территории городского поселения г. Нея про-

живает около 11000 человек, территория города зани-
мает 1611,4 га. Основные отрасли хозяйства: лесная, 
заготовка и обработка древесины, производство и пе-
реработка сельскохозяйственной продукции.

В рамках биоиндикационных исследований по со-
сне обыкновенной Pinus Silvestris L. изучены классы 
повреждения и  усыхания хвои; продолжительность 
жизни хвои; состояние генеративных органов сосны 
(шишек). Наблюдения проводились на пяти точках. 

В результате исследований выявлено, что состо-
яние атмосферного воздуха в районе автодороги (ул. 
Любимова) можно оценить, как близкое к загрязнен-
ному. Остальная часть территории относится ко вто-
рому классу загрязнения, т.е. воздух чистый. [5] 

Город Горно-Алтайск, республика Алтай
Горно-Алтайск – городской округ с численностью 

населения около 62000 человек и площадью 9550 га. 
Основной отраслью промышленности Горно-Алтай-
ска является сельское хозяйство. Развито производ-
ство строительных материалов. 

Наблюдения проводились на 5 пробных площад-
ках. Загрязнение атмосферного воздуха оценивалось 
по  общему состоянию сосны обыкновенной. Иссле-
дования показали, что здоровых деревьев в  городе 
практически нет. Индекс экологического состояния 
деревьев колеблется в пределах от 1,6 до 2,6, что соот-
ветствует категории ослабленных деревьев.

Среди прочих факторов негативное действие 
на состояние сосны оказывает выпас крупнорогато-
го скота [4].

Село Клявлино, Самарская область
Клявлино  – населённый пункт с  численностью 

населения около 7500  человек и  площадью 606  га. 
В селе развита пищевая промышленность и сельское 
хозяйство. Также на  территории расположен Кляв-
линский нефтеперерабатывающий завод.

Наблюдения проводились на  трёх площадках 
по  сосне обыкновенной. Анализировались такие па-
раметры, как повреждение и усыхание хвои, продол-
жительность жизни хвои, состояния генеративных 
органов.


