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Введение

В сфере экологического исследования 
водных объектов большое внимание 
уделяется созданию средств интеграль-

ной оценки качества и использования воды. 
С помощью удельно комбинаторного, канад-
ского и орегонского индексов [1-3] был про-
веден анализ комплексной оценки качества 
воды для р. Ахурян в период 2007-2008 гг. 
Индексный метод позволяет классифициро-
вать качество воды водного объекта, сравни-
вать между собой разные отрезки водотока 
или данный водоток с другим. 
Используя указанные методы, были опреде-
лены характер и уровень загрязненности реч-
ной воды для отдельных отборочных пунктов 
и сравнены вклады различных загрязнителей. 
В качестве норматива использовались пре-
дельно допустимые концентрации (ПДК) для 
воды рыбохозяйственных водоемов [4].

Материалы и методы иследования

Отбор проб был проведен с 32, 33, 34 и 
35 мониторинговых пунктов наблюде-
ния качества воды р..Ахурян [5] в 

марте, апреле, июне, июле, августе 2007 г. и в 
марте, мае, июне, июле, августе, октябре и 
ноябре 2008 г. Отбор проб и консервирова-
ние проводились согласно методике [6-8]. 

Результаты и их обсуждение

Во взятых пробах воды р. Ахурян были 
определены в общем 57 показателей 
(согласно стандартам ISO и EPA [6, 8]), 

но в расчетах были использованы всего 17, 
выбор которых производился согласно обя-

С помощью удельно комбинаторного, канадского 
и орегонского индексов проведен анализ комплексной 

оценки качества воды для р. Ахурян в период 2007-2008 гг. 
Определены характер и уровень загрязненности речной 

воды для отдельных отборочных пунктов и сравнены 
вклады различных загрязнителей.

зательному и рекомендуемому перечням [1]. 
По обязательному перечню были выбраны 
12 показателей (растворенный в воде кисло-
род, БПК5, NO2-, NO3-, NH4+, Fe, Cu, Zn, 
Ni, Mn, Cl-, SO42-) и по рекомендуемому – 5 
(Na, Mg, Al, V, Cr). 
Полученные данные показывают, что в тече-
ние 2007-2008 гг. вода р. Ахурян характери-
зовалась как слабощелочная. В двухлетний 
период в верхних течениях реки вода была 
мягкая (жесткость 1,5-3,0 мгэкв/л), содержа-
ние взвешенных веществ в основном выше 
нормы – среднегодовое 100 мг/л (ПДК=30 
мг/л). Минерализация воды – малая, как и 
во всех горных реках. Так как р. Ахурян 
берет начало из имеющего малую минерали-
зацию Арпиличского водохранилища, в вер-
хних течениях минерализация воды малая и 
составляет 95-270 мг/л, а в нижних течениях 
сравнительно выше (в среднем 130-380 
мг/л). Почти по всей длине реки и во всех 
гидрологических периодах в ионном составе 
воды преобладают, в основном, гидрокарбо-
натные ионы, на втором месте сульфатные и 
далее хлоридные.
В 2007 г. кислородный режим вод реки в 
целом удовлетворительный (6,0-9,5 мг/л), а 
в 2008 г. наблюдалось понижение содержа-
ния кислорода от истока до устья реки.
В течение 2008 г. в 34 (500 м ниже г. Гюмри) 
и 35 (500 м ниже с. Ервандашат) пунктах 
количество растворенного кислорода изме-
рялось 10 раз, из которых в шести случаях 
содержание кислорода колебалось в преде-
лах 3,24-5,90 мг/л. 
Средние значения БПК5 за исследуемый 
период для каждого пункта варьировались в 
пределах 3,1-4,0 мг/л, что ненамного превы-
шало ПДК (БПК5) = 3,0 мг/л). 
Малые значения содержания кислорода и 
значения БПК5, превышающие рыбохозяйс-
твенные нормы, свидетельствуют о наличии 
в воде органических загрязнителей и о пло-
хом самоочищении. 
Среднегодовые значения всех гидрохими-
ческих показателей, кроме концентраций Al, 
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Fe, V, Cr, Mn и Cu, находятся в пределах 
рыбохозяйственных норм. Концентрация 
вышеперечисленных элементов в течение 
всего года от истока до устья реки почти не 
изменялась и превышала ПДК: Cu – в 2-4 
раза (ПДК(Cu) = 0,001 мг/л), Fe – в 2-6 раз 
(ПДК(Fe) = 0,5 мг/л), Cr –в 3-6 раз 
(ПДК(Cr) = 0,001 мг/л), Mn – в 4-8 раз 
(ПДК(Mn) = 0,01 мг/л), V – в 10 раз 
(ПДК(V) = 0,001 мг/л) и Al – в 20-30 раз 
(ПДК(Al) = 0,04 мг/л). 
Из анализа полученных данных следует, что 
для вод р. Ахурян содержания элементов 
являются фоновыми и обусловлены геохи-
мическими и гидрогеохимическими особен-
ностями местности и водосборного бассейна.
В рассматриваемый период биогенные 
формы азота, в основном, превышали рыбо-
хозяйственные нормы. Повышение концент-
рации ионов аммония и нитратов обычно 
указывает на свежее загрязнение, в то время 
как увеличение содержания нитратов - на 
загрязнение в предшествующее время. Все 
формы азота, включая и газообразную, спо-
собны к взаимным превращениям.
Присутствие в незагрязненных поверхност-
ных водах ионов аммония связано, главным 
образом, с процессами биохимической дегра-
дации белковых веществ, дезаминирования 
аминокислот, разложения мочевины под 
действием уреазы. Основными источниками 
поступления ионов аммония в водные объек-
ты являются животноводческие фермы, 
хозяйственно-бытовые сточные воды, поверх-
ностный сток с сельхозугодий в случае 
использования аммонийных удобрений, а 
также сточные воды предприятий пищевой, 
коксохимической, лесохимической и хими-
ческой промышленности. В стоках промыш-
ленных предприятий содержится до 1 мг/дм3 
аммония, в бытовых стоках – 2-7мг/дм3, с 
хозяйственно-бытовыми сточными водами в 
канализационные системы ежесуточно посту-
пает до 10 г аммонийного азота (на одного 
жителя). Токсичность аммония возрастает с 
повышением pH среды [9].
Повышенная концентрация ионов аммония 
может быть использована в качестве индика-
торного показателя, отражающего ухудше-
ние санитарного состояния водного объекта, 
процесса загрязнения поверхностных и под-
земных вод, в первую очередь, бытовыми и 
сельскохозяйственными стоками.
В поверхностные воды магний поступает в 
основном за счет химического выветривания 
и растворения доломитов, мергелей и других 
минералов. Значительные количества магния 
могут поступать в водные объекты со сточны-
ми водами металлургических, силикатных, 
текстильных и других предприятий [9].

В период 2007-2008 гг. превышение ПДК в 
воде р. Ахурян в различных мониторинговых 
пунктах наблюдалось из 17 определяемых 
показателей по 10-12 показателям химичес-
кого состава воды. Характеристика и уро-
вень загрязненности воды р. Ахурян по пун-
ктам наблюдений приведены в табл. 1-4.
Согласно классификации воды по повторяе-
мости случаев загрязненности [1], загряз-
ненность воды по ингредиентам Fe, Cu, V, 

Таблица 1 
Характеристика и уровень загрязненности воды р. Ахурян в
пункте 32 в течение 2007-2008 гг.
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Характеристика 
загрязненности воды

Уровень 
загрязненности

воды

2007 2008 2007 2008

БПК5 Устойчивая Устойчивая Низкий Низкий
N(NO2

-) Характерная Устойчивая Средний Низкий
N(NH4

+) Неустойчивая Неустойчивая Средний Средний
Fe Характерная Характерная Средний Низкий
Cu Характерная Характерная Средний Средний
Zn  Устойчивая -* Низкий -
V Характерная Характерная Высокий Средний
Mn Характерная Характерная Средний Средний
Al Характерная Характерная Высокий Высокий
Cr Характерная Характерная Средний Средний

Примечание: *-по данному элементу загрязненности не наблюдалось

Таблица 2
Характеристика и уровень загрязненности воды р.
Ахурян в пункте 33 в течение 2007-2008гг.
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Характеристика 
загрязненности воды

Уровень 
загрязненности

воды

2007 2008 2007 2008

БПК5 Устойчивая Характерная Низкий Низкий
N(NO2

-) Устойчивая Неустойчивая Низкий Низкий
N(NH4

+) Неустойчивая Неустойчивая Низкий Низкий
Fe Характерная Характерная Средний Средний
Cu Характерная Характерная Средний Средний
Zn Устойчивая Неустойчивая Низкий Низкий
V Характерная Характерная Высокий Высокий
Mn Характерная Характерная Средний Средний
Al Характерная Характерная Высокий Высокий
Cr Характерная Характерная Средний Средний
Ni -* Неустойчивая - Низкий

Примечание: *-по данному элементу загрязненности не наблюдалось
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Mn, Al, Cr и Ni определяется как “характер-
ная”. Уровень загрязненности воды этими 
ингредиентами различен. По БПК наблю-
дался низкий уровень загрязненности воды.
Согласно данным, приведенным в табл. 5, 
наибольшую долю в общую оценку степени 

загрязненности воды вносят соединения алю-
миния, ванадия, марганца, железа, хрома и 
меди. Общие оценочные баллы этих ингреди-
ентов позволяют относить их к критическим 
показателям загрязненности воды этого вод-
ного объекта, на которые нужно обратить осо-
бое внимание при планировании и осущест-
влении водоохранных мероприятий. К тому 
же, согласно классификации А.Н. Перель-
мана, по биологической кумулятивности Mn 
и Cu являются сильно кумулятивными эле-
ментами, а Cr - слабо кумулятивным [10].
Таким образом, степень загрязненности воды 
р. Ахурян в исследуемый период характери-
зовалась как высокая, что обусловлено пре-
вышением допустимых значений по восьми 
ингредиентам (табл. 5). Из этого числа 
особо выделяются своим высоким загрязня-
ющим эффектом шесть показателей хими-
ческого состава воды: Al, V, Mn, Fe, Cu и Cr. 
По каждому из них наблюдалась характер-
ная загрязненность высокого или среднего 
уровня (табл. 1-4).
На основе мониторинговых данных 2007-
2008 гг. рассчитаны удельно комбинаторный 
индекс загрязнения воды (УКИЗВ), канадс-
кий (КИКВ) и орегонский (ОИКВ) индексы 
качества воды р. Ахурян (табл. 6).
При оценке качества воды числовое значе-
ние орегонского индекса за два года изменя-
лось, оставаясь в пределах V класса (экстре-
мально грязная).
Орегонский индекс определялся шестью 
параметрами качества воды: температура, 
pH, растворенный кислород, БПК5, минера-
лизация, сумма аммонийного и нитратного 
азота. Обычно орегонский индекс показыва-
ет низкие значения и низкую оценку качест-
ва воды, что обусловлено методическими 
особенностями и более строгим подходом к 
нормативам. Например, ПДК для нитратно-
го азота в 9 раз меньше действующих норма-
тивов в Республике Армения. Орегонский 
индекс более чувствителен к изменению 
содержания азотных загрязнителей и осо-
бенно выявляет загрязненность воды био-
генными формами азота [3].
При оценке качества воды другими метода-
ми и при сравнении индексов УКИЗВ и 
КИКВ лишь в одном случае, в пункте 32 за 
2007 г., наблюдается несовпадение - IV класс 
(грязная) и V класс (экстремально грязная), 
соответственно.

Заключение

Результаты комплексной оценки качества 
воды реки Ахурян за период 2007-2008гг. 
показывают, что река загрязнена органи-

Таблица 3 
Характеристика и уровень загрязненности воды р.
Ахурян в пункте 34 в течение 2007-2008гг.
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Характеристика 
загрязненности воды

Уровень 
загрязненности

воды

2007 2008 2007 2008

БПК5 Характерная Устойчивая Низкий Низкий
N(NO2

-) Характерная Характерная Низкий Средний
N(NH4

+) Характерная Устойчивая Средний Средний
Fe Характерная Характерная Средний Низкий
Cu Характерная Характерная Средний Средний
Zn Неустойчивая -* Средний -
V Характерная Характерная Высокий Высокий
Mn Характерная Характерная Средний Средний
Al Характерная Характерная Высокий Высокий
Cr Характерная Устойчивая Средний Низкий
Ni Неустойчивая - Низкий -
Mg Неустойчивая - Низкий -

Примечание: *- по данному элементу загрязненности не наблюдалось

Таблица 4
Характеристика и уровень загрязненности воды р.
Ахурян в пункте 35 в течение 2007-2008 гг.
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Характеристика 
загрязненности воды

Уровень 
загрязненности

воды

2007 2008 2007 2008

БПК5 Характерная Характерная Низкий Низкий
N(NO2

-) Неустойчивая Характерная Низкий Средний
N(NH4

+) -* Неустойчивая - Низкий
Fe Характерная Характерная Средний Низкий
Cu Характерная Характерная Средний Низкий
Zn Устойчивая - Средний -
V Характерная Характерная Высокий Средний
Mn Характерная Характерная Средний Средний
Al Характерная Характерная Средний Средний
Cr Характерная Устойчивая Средний Средний
Ni Устойчивая - Средний -
Mg Неустойчивая - Низкий -

Примечание: *-по данному элементу загрязненности не наблюдалось
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ческими загрязнителями, о чем свидетельс-
твуют низкое содержание в воде кислорода и 
высокие значения БПК5. Воды реки также 
загрязнены ионами аммония и нитратов. 
Повышенная концентрация ионов аммония 
может быть использована в качестве индика-
торного показателя, отражающего ухудшение 
санитарного состояния водного объекта, про-
цесса загрязнения поверхностных и подзем-
ных вод, в первую очередь, бытовыми и сель-
скохозяйственными стоками.

Элементный анализ проб реки Ахурян пока-
зало, что среднегодовые значения всех гидро-
химических показателей, кроме концентра-
ций Al, Fe, V, Cr, Mn и Cu, находятся в 
пределах рыбохозяйственных норм. Соглас но 
классификации воды по повторяемости слу-
чаев загрязненности, загрязненность воды по 
ингредиентам Fe, Cu, V, Mn, Al, Cr и Ni опре-
деляется как “характерная”. Содер жа ние этих 
элементов в реке являются фоновыми и обус-
ловлены геохимическими и гидрогеохимичес-

Таблица 5
Вклад различных загрязнителей в общую загрязненность
воды р. Ахурян по пунктам в 2007-2008 гг.

Ингредиенты 
и показатели 

загрязненности

2007 год 2008 год

№ 32 № 33 №3 4 №3 5 № 32 № 33 № 34 №3 5
O2 2,68 0 2,99 0 0 0 3,20 5,54

БПК5 5,37 5,13 5,69 4,27 4,33 5,55 4,98 4,93
N(NO2

-) 8,23 5,95 7,70 3,50 6,32 5,31 10,04 8,10
N(NO3

-) 0 0 0 5,71 0 0 0 0
N(NH4

+) 5,90 2,60 8,47 0 5,63 4,00 9,05 4,51
Al 15,91* 15,06 15,82 8,09 13,06 15,22 12,78 10,99
Fe 8,70 9,41 10,02 9,04 7,91 9,63 7,88 2,75
Cu 8,49 9,63 8,95 9,01 8,06 9,67 8,70 7,98
Zn 4,92 6,30 5,32 7,27 0 2,22 0 0
Ni 0 0 2,68 8,65 0 2,23 0 0

Mn 9,56 11,50 11,45 10,60 9,45 10,79 9,13 8,38
V 12,45 12,58 12,39 12,43 11,20 12,61 12,20 10,90
Cr 8,21 8,84 8,69 11,34 8,01 8,90 6,68 7,07

Примечание: *- отмечены наибольшие вклады загрязнителей в общую оценку 
степени агрязненности воды.

Таблица 6
Значения УКИЗВ, КИКВ и ОИКВ р. Ахурян 

Пункт 
наблюдений, год

УКИЗВ КИКВ ОИКВ

№ 2, 2007 г.
5,32. IV класс, разряд “б” 

(грязная)
35,0. V класс

(экстремально грязная)
19,2. V класс

(экстремально грязная)

№ 32, 2008 г.
4,35. IV класс, разряд “а”

(грязная)
46,3. IV класс

(грязная)
26,7. V класс

(экстремально грязная)

№ 33, 2007 г.
4,83. IV класс, разряд “в”
(экстремально грязная)

38,6. V класс
(экстремально грязная)

18,7. V класс
(экстремально грязная)

№ 33, 2008 г.
5,07. IV класс, разряд “в”
(экстремально грязная)

39,5. V класс
(экстремально грязная)

26,5. V класс
(экстремально грязная)

№ 34, 2007 г.
5,56. IV класс, разряд “в”
(экстремально грязная)

30,6. V класс
(экстремально грязная)

16,1. V класс
(экстремально грязная))

№ 34, 2008 г.
4,98. IV класс, разряд “в”
(экстремально грязная)

38,7. V класс
(экстремально грязная)

18,9. V класс
(экстремально грязная)

№ 35, 2007 г.
5,51. IV класс, разряд “г”
(экстремально грязная)

39,6. V класс
(экстремально грязная)

16,1. V класс
(экстремально грязная)

№ 35, 2008 г.
4,19. IV класс, разряд “а”

(грязная)
59,9. IV класс

(грязная)
26,6. V класс

(экстремально грязная)
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: 
индексы качества 

воды, 
сточные воды, 

комплексная оценка, 
уровень 

загрязненности, 
характер 

загрязненности воды

кими особенностями местности и водосбор-
ного бассейна.
На основе мониторинговых данных 2007-
2008 гг. по канадским (КИКВ) и орегонским 
(ОИКВ) индексам качества воды р.Ахурян 
соответствуют к V классу (экстремально 
грязная), а по удельно комбинаторный 
индексу (УКИЗВ) - IV классу (грязная).
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The analysis were carred out of 
complex assessment of water of the 

river Akhuryan for 2007-2008, used 
Specific Combinator, Canadian and 
Oregon Water Quality Indexes. 

Nature and level of the separate 
pollutants of water in 4 points has been 
determined, and their input in the 
pollution has been compared.
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