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Введение

В конец ХХ века перед мировым сообще-
ством встал ряд глобальных экологи-
ческих проблем, к числу которых отно-

сится загрязнение пресных вод. Особенно 
остро стоит проблема состояния малых рек. 
В пределах Чувашской Республики полно-
стью или частично протекает 2356 рек и 
ручьев общей протяженностью 8650 км. Все 
они относятся к Волжскому бассейну. 
Водный режим малых рек отличается устой-
чивой, но низкой водностью в межень и 
высокой в половодье. Устойчивая межень их 
формируется, в основном, водами подземно-
го питания. Расходы воды в межень, как пра-
вило, не превышают 1,0 м3/сек. Только в 
среднем течении рек Большой Цивиль и 
Кубня, а также в нижнем течении  рек Безд-
на и Киря расход воды составляет 1-3 м3/сек 
[1].
Согласно опубликованным данным  по уров-
ню загрязненности в 2007-2008 гг. реки 
Чувашии относятся к 4-6 классам качества 
воды  (от загрязненных до очень грязных) 
[2].   Среди  загрязнителей лидером является  
марганец, далее следуют медь, железо, алю-
миний, реже фенолы и цинк. Кроме того, 
качество воды не соответствует нормативам 
по  величине БПК5 и ХПК. Кислородный 
режим удовлетворительный.
Марганец относится к группе тяжелых 
металлов. Предельно допустимые концент-
рации в водоемах культурно-бытового и 
хозяйственно-питьевого водоснабжения – 
0,1 мг/л, в водоемах рыбохозяйственного 
назначения – 0,001  мг/л. 

В статье проанализирована информация о состоянии рек 
Чувашской Республики и выявлены приоритетные 

загрязнители, в число которых входит марганец. Рассмотрены 
техногенные и природные источники поступления марганца 

в водные объекты. Загрязнение марганцем малых рек 
Чувашии обусловлено природными особенностями местности, 

высоким содержанием в воде органических соединений, 
заболачиванием пойм малых рек и повышенной 

кислотностью лесных почв.

* Адрес для корреспонденции:   mlimait@rambler.ru

В биосфере марганец играет ванную роль. 
Он способствует утилизации CO2 растения-
ми, чем повышает интенсивность фотосинте-
за, участвует в процессах восстановления 
нитратов и ассимиляции азота растениями. 
Марганец способствует переходу активного 
двухвалентного железа в трехвалентное, что 
предохраняет клетки от отравления и  уско-
ряет рост организмов. В организме человека 
марганец активно влияет на обмен белков, 
углеводов и жиров. Суточная потребность 
человека в марганце составляет  5,0-10,0 мг. 
Организмы страдают как от недостатка мар-
ганца, так и от его избытка. Соединения мар-
ганца относятся к числу сильных протоплаз-
матических ядов. Они действуют на 
центральную нервную систему, вызывая в 
ней органические изменения, поражают 
почки, легкие, органы кровообращения [3].
На рис. 1 представлено ранжирование рек 
Чувашии в зависимости от  содержания мар-
ганца в 2008 г.
Из рис. 1 видно, что наименее загрязнены 
марганцем реки Волга и Сура, а наиболее – 
р. Киря. В 2005-2006 гг. содержание марган-
ца в воде рек Чувашии несколько варьирова-
лось, но общая тенденция сохранялась.  
Загрязнение р. Волга в пределах Чувашской 
Республики (Чебоксарское водохранилище) 
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происходит за счет трансграничного перено-
са с вышележащих субъектов Российской 
Федерации. Отсутствие самоочищающей 
способности водохранилища, наличие боль-
шого количества мелководий способствуют 
накоплению различных загрязнителей в 
приплотинном отделе водохранилища, уси-
лению процессов загрязнения донных отло-
жений. Частично в этом играет роль и 
отсутствие системы очистки ливневых сто-
ков городов Чебоксары и Новочебоксарск. 
Р. Сура, протекающая по западной части 
Чувашии, в большей части загрязняется 
межсубъектным переносом загрязняющих 
веществ с территорий Пензенской, Улья-
новской, Нижегородской областей и Респуб-
лики Мордовия. В пределах Чувашской 
Республики основными источниками загряз-
нения реки являлись ПУ «Водоканал» горо-
дов Алатырь, Шумерля и Ядрин.
Большое значение для республики имеет р. 
Цивиль - правый приток Волги.  Цивиль 
является самой  крупной рекой, протекаю-
щей только в пределах Чувашской 
Республики.   В бассейне р. Цивиль располо-
жена четвертая часть территории Чувашии. 
Река пересекает возвышенное Чувашское 
плато, сильно изрезанное овражно-балочной 
и речной сетью. Территория бассейна реки 
имеет не только глубокую, но и очень густую 
(до 2 км/км2) эрозионную сеть. Длина реки 
172 км, водосборная площадь 4,69 тыс. км2. 
На качество воды в р. Цивиль влияют про-
мышленные и сельскохозяйственные пред-
приятия г. Новочебоксарск,  Вурнарского, 
Канаш ского, Красноармейского, Шумерлин-

ского, Цивильского и Чебоксарского райо-
нов [4]. 
Река Цивиль образована слиянием рек 
Большой и Малый Цивиль в 2 км северо-
восточнее г. Цивильск. По уровню загрязне-
ния марганцем приоритетной является р. 
Малый Цивиль (рис. 2) 
Р. Киря (правый приток р. Сура) протекает 
по лесным массивам Ибресинского и Порец-
кого районов. Река загрязняется стоками 
предприятий этих районов. Длина реки 91,2 
км, водосборная площадь 820 км2 . 
Загрязнение малых рек в пределах г. Чебок-
сары (Сугутка, Трусиха и Чебоксарка) про-
исходит преимущественно за счет  ливневых 
стоков с селитебных территорий и промыш-
ленных предприятий. 
Антропогенные пути поступления  марганца 
в окружающую среду включают производ-
ственные и коммунальные сточные воды 

↓ Рис.1. Ранжирование рек Чувашии по степени загрязнения 
марганцем в 2008 г.

↑ Рис.2. Содержание марганца по годам в 
реках Цивиль, Малый Цивиль и Большой 
Цивиль.
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и выбросы в атмосферный воздух.  В  2008 г. 
государственный статистический отчет об 
использовании воды по форме 2-ТП (вод-
хоз) представили 525 водопользователей. 
Объем сточных вод, сброшенных в поверх-
ностные водные объекты и имеющие загряз-
няющие вещества, составил 122,65 млн м3 . 
Вместе со сточными водами в водные объек-
ты поступило 173,3 тыс. т загрязняющих 
веществ, но  марганец отсутствует в сточных 
водах предприятий и коммунальных 
хозяйств [5]. 
Подпитка рек из подземных источников не  
оказывает большого влияния на загрязнение 
их марганцем. По данным Управления Рос-
потребнадзора по Чувашской Республике  
приоритетными загрязнителями воды под-
земных источников являются  железо, бор и 
сульфаты, что обусловлено природными осо-
бенностями [6].
В атмосферу марганец поступает от выбро-
сов  предприятий черной металлургии, 
машиностроения  и металлообработки, цвет-
ной металлургии и многочисленных мелких 
источников, например, от сварочных работ. 
В Чувашии марганец содержится в выбросах 
ОАО «Агрегатный завод» и ОАО «Пром-
трактор». В атмосферном воздухе гг. 
Чебоксары и Новочебоксарск зафиксирова-
ны единичные случаи содержания  марганца 
на уровне ПДКМР 0,01 мг/м3 при фоновой 
концентрации марганца в атмосферном воз-
духе 0,77 мкг/м3. По данным ФГУЗ «Центр 
гигиены и эпидемиологии в Чувашской 
Республике» в пробах атмосферного воздуха 
других городов и населенных пунктов рес-
публики не установлено превышение содер-
жания тяжелых металлов [6]. 
Поступающий в атмосферу марганец являет-
ся составляющей промышленной пыли. Он  
мигрирует в окружающей среде с частичка-
ми пыли и осаждается в радиусе до 2 км от 
источника выброса. Следовательно, марга-
нец из атмосферного воздуха может загряз-

нять р. Волга и малые реки г. Чебоксары, но 
вероятность загрязнения водных объектов в 
других районах республики невелика.
Второй путь поступления марганца в водные 
источники - естественный. Марганец широ-
ко распространен в природе и содержится 
как в земной коре, так и водах морей и рек. 
Содержание марганца в земной коре оцени-
вается около 0,1 %,  где он находится в рассе-
янном состоянии в форме Mn2+ (аналог 
Fe2+). В  большинстве изверженных пород 
его массовая доля достигает   0,06- 0,2 %.,  
Небольшие количества марганца содержатся 
во многих горных и осадочных породах, 
например в  глинах, известняке и  доломите 
(до 0,1 % МnСО3). На земной поверхности 
Mn2 +  легко окисляется, здесь известны 
также минералы Mn3+ и Mn4+. Встречаются 
скопления кислородных соединений марган-
ца, главным образом в виде минерала пиро-
люзита - MnO2 [7]. 
 В речных водах содержание марганца колеб-
лется от 1 до 160 мкг/дм3. Значительные 
количества марганца поступают в процессе 
разложения водных животных и раститель-
ных организмов, особенно сине-зеленых, 
диатомовых водорослей и высших водных 
растений, а также в результате выщелачива-
ния железомарганцевых руд и других мине-
ралов, содержащих марганец (пиролюзит, 
псиломелан, браунит, манганит, черная 
охра). В биосфере марганец энергично миг-
рирует в восстановительных условиях и 
малоподвижен в окислительных условиях. 
Наиболее подвижен марганец в кислых 
водах тундры и лесных ландшафтах, где он 
находится в форме Mn2+. Содержание мар-
ганца здесь часто превышает нормативы.
В геологическом строении территории 
Чувашской Республики принимают участие 
докембрийские кристаллические образова-
ния и залегающие на них девонские, камен-
ноугольные, пермские, юрские, меловые, 
палеогеновые, неогеновые и четвертичные 
образования. На кристаллическом докемб-
рийском фундаменте на глубине около 
1,5 км залегают песчаники, алевролиты и 
глины. Сверху они перекрыты известняками, 
доломитами, мергелями, глинами, а также 
гипсоносными доломитами и известняками. 
Они расположены на глубине от 800 до 
1,2 км. Пермская система представлена толь-
ко нижним отделом и сложена доломитами с 
кремнями и прослоями гипса внизу и гип-
сами с ангидритами и прослоями доломитов 
вверху.
Площадь болот в Чувашии составляет 
5,2 тыс.га. Они расположены преимущест-
венно в юго-западных  районах. Однако 
изменения гидрологического режима рек 
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привели к тому, что поймы многих рек под-
вержены заболачиванию. Крупные запасы 
торфа сосредоточены в  долинах рек, напри-
мер, в долинах Малого и Большого Цивиля. 
Кроме того в Присурье и Заволжье по бере-
гам рек встречаются мохово-торфяные и 
лугово-торфяные болотистые  почвы. Торф 
образован в результате отложения на дне 
болот остатков отмерших растений и непол-
ного их разложения под влиянием деятель-
ности микроорганизмов в условиях повы-
шенной влажности и затрудненного доступа 
воздуха.  Торф является сложной полидис-
персной  многокомпонентной системой, 
включающей  органическую  массу, влагу 
(86-95 % по массе) и минеральные примеси, 
образующие при сжигании золу. В состав 
золы входят оксиды кремния и различных 
металлов, в том числе оксид марганца 
(МnО) в количестве до 0,5 % [8].
Негативно влияют на состояние рек такие 
природные явления как водная эрозия, опол-
зни, абразия берегов, донный размыв русел. 
По характеру и масштабам подверженности 
водной эрозии республика относится к 
наиболее эродированным районам 
Европейской части Российской Федерации.  
Большая часть территории республики заня-
та сельскохозяйственными землями (46,6 %). 
При этом часто в водоохранных зонах рек 
расположены сельскохозяйственные угодья, 
на которых используются минеральные 
удобрения. Известно, что некоторые из них, 
например, суперфосфаты, содержат соли 
марганца. Дождь и талые воды смывают с 
полей частицы почвы и содержащиеся в ней 
удобрения, что ведет к загрязнению рек. 
Главная форма миграции соединений мар-
ганца в поверхностных водах - взвеси, состав 
которых определяется составом пород, дре-
нируемых водами, а также коллоидные  гид-
роксиды тяжелых металлов и сорбирован-
ные соединения марганца. Существенное 
значение в миграции марганца в растворен-
ной и коллоидной формах имеют органичес-
кие вещества и процессы комплексообразо-
вания марганца с неорганическими и 
органическими лигандами. Например, рас-
пространенный минерал марганца пиролю-
зит (МnО2) легко растворяется в воде, 
содержащей фульвокислоты (ФК). При этом 
происходит восстановление до Мn2+ вклю-
чающегося в комплексы [МnФК]. Такую же 
способ ность проявляют и гуминовые  кисло-
ты.  Mn2+  образует  растворимые комплексы 
с бикарбонатами и сульфатами [9].
Следовательно, основными процессами, 
обуславливающими загрязнение рек марган-
цем, можно считать  выщелачивание осадоч-
ных пород, торфа и донных отложений, вод-

ную эрозию и дождевые и талые стоки с 
сельскохозяйственных полей. 
Концентрация марганца в реках подвержена 
сезонным колебаниям. Факторами, опреде-
ляющими изменения содержания марганца, 
являются соотношение между поверхност-
ным и подземным стоком, интенсивность 
потребления его при фотосинтезе, разложе-
ние фитопланктона, микроорганизмов и 
высшей водной растительности, а также про-
цессы осаждения его на дно водных объектов 
или выщелачивания. Процессы осаждения 
связаны с  реакцией окисления кислородом  
Mn2+  до Mn4+ с образованием труднорас-
творимого MnО2, что ведет к очищению 
сточных вод от марганца и накоплению его в 
донных отложениях.  Процесс выщелачива-
ния  связан, прежде всего, с реакциями вос-
становления. В роли восстановителей могут 
выступать различные органические вещест-
ва. Косвенной характеристикой восстанови-
тельной способности природных вод явля-
ются интегральные гидрохимические 
характеристики ХПК и БПК.  На рис. 3  
представлены изменения  содержания мар-
ганца и величины БПК5 в р. Малый Цивиль 
в 2005-2009 гг. 
Из рис.3 видно, что зависимость содержания 
марганца в воде от величины БПК5 имеет 
сложный характер, но при этом прослежива-
ется тенденция - с увеличением БПК5 воз-
растает содержание марганца в воде.

Заключение

Исходя их вышеизложенного, загрязне-
ние малых рек Чувашии марганцем 
можно отнести ко вторичным. Для р. 

Цивиль с притоками оно обусловлено при-
родными особенностями местности и высо-
ким содержанием в воде  органических 

Рис. 3. Изменение содержания марганца (1) и величины БПК5 
(2) в озере Малый Цивиль.
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соединений, прежде всего гумусовых кислот. 
Высокое содержание марганца в р. Киря свя-
зано с повышенной кислотностью  лесных 
заболоченных почв. 
Как было отмечено выше, марганец может 
находиться в водных системах в различных 
состояниях. Однако в настоящее время 
отсутствуют систематизированные данные о 
состоянии  марганца в экосистемах водных 
объектов. Важная экологическая и физиоло-
гическая роль марганца вызывает необходи-
мость изучения распределения марганца в 
природных водах. 
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Data on Chuvash Republic rivers 
state have been analyzed in the 

article, main polluting agents including 
manganese were outlined. 
Anthropogenic and natural factors of 

manganese water pollution are 
described. Manganese pollution of 
Chuvash Republic rivers is governed 
by natural features of territory, high 
content of organic compounds, water-

logging processes and high acidity of 
forest soils.
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