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Повсеместная индустриализация неизмен-
но оказывает негативное влияние на окружающую 
среду и жизнь человека. Для выявления загрязня-
ющих веществ в различных средах применяется 
большое количество методов. Проведение данных 
исследований, как правило, занимает большой 
промежуток времени. Для отслеживания влияния 
различных веществ на животный мир необходи-
мо исследовать не одно поколение особей. Сбор 
информации об изменениях в растениях также 
подразумевает длительное наблюдение и много-
кратный отбор материалов. Отдельную сложность 
представляет сокращение биоразнообразия на 
урбанизированных территориях. Несмотря на по-
стоянное увеличение площади городской застрой-
ки, такие естественные водотоки, как малые реки, 
с течением времени значительно не меняют свое 
русло. Продолжая дренировать не охваченные за-
стройкой районы, они являются приемниками не-
очищенных бытовых сточных и других типов вод. 
За счет низкой водности любое техногенное вме-
шательство ярко отражается на гидрохимическом 
составе воды. В противоположность этому анализ 

крупных рек не позволяет точно указать на мелкие 
локальные источники загрязнения и становится 
менее информативным. Основываясь на этом, был 
проведен гидрохимический анализ малых рек. 

В настоящее время в России в системе госу-
дарственного мониторинга качества вод нормати-
вом являются предельно допустимые концентра-
ции (ПДК) вредных веществ для водных объектов 
рыбохозяйственного назначения. Ряд авторов схо-
дится во мнении о необъективности использова-
ния таких значений, поскольку они едины для всей 
территории России и не учитывают региональных 
особенностей вод. В работе П.А. Лозовик [3] была 
представлена методика расчета региональных 
ПДК с учетом геохимического фона элементов 
для незагрязненных территорий, заключающаяся 
в суммировании показателей фона и ПДК концен-
траций одного порядка. Случаи, когда фоновые 
показатели превышают ПДК, не рассматривались. 
Нормирование антропогенной нагрузки на во-
дные объекты предполагает учет объема стока из 
них [2].

Для оценки антропогенной нагрузки на реку 
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необходимо обладать достоверной информацией о 
величине водосборной площади, водности реки, 
особенностях формирования бассейна, объеме и 
гидрохимическом составе сточных вод, поступа-
ющих в водоток. При изучении малых рек такие 
данные получить практически невозможно. Как 
правило, при исследовании учитываются ланд-
шафт водосбора, гидрохимические и биологиче-
ские показатели воды и донных отложений. 

В работе рассмотрены малые реки г. Ха-
баровска и его окрестностей, в том числе дрени-
рующие территорию Большехехцирского запо-
ведника. Использованы данные, полученные за 
2017–2021 гг. [4, 5]. 

Результаты гидрохимических исследований 
были подвергнуты кластерному анализу по ми-
неральному составу. В качестве объектов расчета 
приняты данные обезличенных проб, разделен-
ных на 4 главных кластера, каждый из которых 
обладает своими характерными особенностями 
распределения элементов. 

В справочной литературе [1] имеются дан-
ные о среднем содержании элементов в гидрос-
фере. Было проведено сравнение данных показа-
телей со значениями доверительных интервалов 
исследуемых в данной работе рек. 

Ни один из показателей 4 кластера не превы-
шает фоновых значений. Это позволяет говорить 
о том, что данные реки не испытывают антропо-
генного влияния и их можно принять за фоновые 
значения, а также использовать для оценки техно-
генного загрязнения. Для дальнейших расчетов 
среднее значение по каждому показателю класте-
ра № 4 было принято за 1. Так, например, превы-
шения по NH4

+ в среднем составляют 71, 14 и 12 
фоновых значений для кластеров 1, 2, 3 соответ-
ственно. 

В кластер № 1 попали реки, протекающие в 
южной и северо-восточной частях города. В кла-
стере № 2 представлены преимущественно реки 
центральной части города и реже – восточной. 
В кластер № 3, помимо рек центральной части, 
вошли реки отдаленных районов Хабаровска. И 
кластер № 4 представлен исключительно реками, 
дренирующими территорию Большехехцирского 
заповедника.

Выводы
Территории, испытывающие наименьшую 

нагрузку (кластеры 2 и 3), характеризуются пре-
вышением фоновых показателей в среднем в 9 и 
15 раз. Они образуют центральную часть города. 
Участки, испытывающие наибольшую нагрузку 
(в среднем превышение фоновых значений более 

чем в 21 раз), расположены на периферии. Отли-
чительная черта этой группы – значительные пре-
вышения аммонийного азота, фосфатов и АПАВ. 

Таким образом, показана возможность ис-
пользования кластерного анализа данных гидро-
химического исследования малых рек для скри-
нинговой индикации интенсивности загрязнения, 
а также для выявления основных загрязнителей в 
зависимости от объектов, расположенных на ис-
следуемой территории.
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PROBLEMS OF ASSESSING THE ANTHROPOGENIC LOAD 
ON SMALL RIVERS IN URBANIZED AREAS

I.S. Sinkova

The paper shows a possibility of using the cluster analysis of small rivers hydro-chemical data for the pollution 
intensity screening indication, as well as for identifying  the main pollutants, dependent on the objects located in the  area 
under study.
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