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Аннотация. Тяжелые металлы (ТМ) занимают лидирующее место в ряду 
загрязнителей рек, ручьев, каналов, озер, а также грунтовых вод. ТМ в больших 
количествах оказывают негативное влияние на живые организмы. Их распростра-
нение происходит достаточно быстро и приводит к деградации водного объекта. 
В настоящей работе представлены результаты исследования восьми рек, имею-
щих рыбохозяйственную категорию. Изучаемые водотоки протекают по террито-
рии Гусевского, Черняховского, Озерского, Нестеровского и Славского районов 
Калининградской области. Мониторинг выполнялся в соответствии с требовани-
ями нормативных документов, регламентирующих данный вид работ. Пробы от-
бирались с верхнего горизонта в период летней межени, исследовалось содержа-
ние в них тяжелых металлов, таких как железо, свинец, кадмий, медь, никель. 
Определены  основные источники антропогенного воздействия в бассейнах изу-
чаемых рек. После проведения обработки результатов лабораторных анализов во-
ды было установлено, что превышение предельно допустимых концентраций 
(ПДК) железа наблюдается во всех исследуемых створах, по кадмию – отсутству-
ет. В пробе, отобранной в створе р. Осы, выявлено повышенное содержание свин-
ца и меди, в пробах воды р. Красной, Русской, Голубой есть превышения ПДК по 
содержанию никеля и меди, а р. Путиловки – по содержанию меди. Корреляцион-
ный анализ показал, что значимого уровня стохастической связи между концен-
трациями тяжелых металлов не наблюдается (кроме Cu и Cd; Cu и Ni), это свиде-
тельствует о разных источниках поступления ТМ в исследуемые водные объекты. 
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Abstract. Heavy metals (HM) occupy leading positions among the pollutants of 

rivers, streams, channels, lakes, as well as groundwater. In large quantities, HM have a 

negative impact on living organisms. Their spread occurs quite quickly and leads to 

degradation of the water body. This paper presents the results of a study of eight water 

bodies having a commercial category. The studied watercourses flow through the terri-

tory of Gusevsky, Chernyakhovsky, Ozersky, Nesterovsky and Slavsky districts of the 

Kaliningrad region. All studies have been carried out in accordance with the require-

ments of the documents regulating this type of work. Samples have been taken from the 

upper horizon during the summer autumn, the content of heavy metals such as iron, 

lead, cadmium, copper, nickel has been studied. The main sources of anthropogenic im-

pact in the basins of the studied rivers have been determined. After processing the re-

sults of laboratory studies of water, it has been found that exceedances of the maximum 

permissible concentrations (MPC) of iron can be observed in all the studied sites; there 

has been no excess of the MPC for cadmium; in a sample taken in the alignment of the 

Osa river an increased content of lead and copper has been found; in the water samples 

of the Krasnaya, Russkaya, Golubaya rivers there are exceedances of MPC in nickel and 

copper content; excess of MPC in copper content has been found in the sample of the 

Putilovka river. Correlation analysis shows that there is no significant level of stochastic 

relationship between the concentrations of heavy metals (except for Cu and Cd; Cu and 

Ni), this indicates different sources of HM intake into the studied water bodies. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

В настоящее время серьезному антропогенному воздействию подвергаются 
различные экологические системы, в том числе и водные. Анализ результатов 
многочисленных исследований качества водных ресурсов позволяет сделать вы-
вод о том, что на живые организмы ТМ оказывают значительное воздействие. По 
степени опасности, объемам и темпам поступления в водные объекты они зани-
мают среди загрязнителей одно из первых мест, что позволяет поставить их в 
один ряд с пестицидами, бытовыми и промышленными отходами (см. [1–3] и 
библ. в них). 

Влияние загрязняющих воду веществ на биоту проявляется на всех уров-
нях биологической организации. Значительность воздействия ТМ на биоту зави-
сит от их концентрации, температуры, насыщенности воды кислородом, продол-
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жительности действия и других факторов. ТМ, попадая в водные объекты в зна-
чительном объеме, депонируются в иловых отложениях, поступают в пищевые 
цепи и через них переходят в другие компоненты природной среды. Повышенная 
концентрация ТМ в воде приводит к снижению видового разнообразия живых ор-
ганизмов в реке. В конечном счете, происходит регресс среды обитания экосистем 
(см. [2, 3] и библ. в них). 

Цель данной работы – оценить содержание ТМ в поверхностных водах во-
дотоков, протекающих по территориям Калининградской области. 
 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Для исследования были выбраны восемь рек, расположенных в различных 
районах Калининградской области. 

Река Голубая (АУ) протекает по Гусевскому, Черняховскому и Озерскому 
районам региона. Ее устье находится в 102 км от устья р. Преголи по левому бе-
регу у пос. Сиреневка в координатах: 54°38′00″ с. ш., 21°31′42″ в. д. Длина реки – 

59 км, площадь водосборного бассейна – 564 км². 
Характеристики русла реки в месте отбора проб на момент исследований: 

ширина – 6,3, глубина – до 0,27 м, грунт дна – галечно-песчаный. 
Основными источниками антропогенного воздействия в бассейне р. Голу-

бой являются предприятия: сельскохозяйственные, деревообрабатывающие, а 
также по производству хлебобулочных изделий, мебели, металлоизделий, картон-
ных гильз. 

Река Анграпа (АН) – трансграничный водоток, протекающий по террито-
рии Республики Польша и Калининградской области, является притоком р. Пис-
сы. Длина р. Анграпы составляет 169 км от истока до устья, площадь водосбора – 

3960 км², среднегодовой расход воды колеблется в районе 14,5 м³/с. Анграпа бе-
рет начало на территории Республики Польша из оз. Мамры. Исток находится на 
высоте 115,8 м в районе польского г. Венгожево. Анграпа пересекает границу 
России, протекает по территории Озерского, Гусевского и Черняховского райо-
нов. Координаты устья: 54°38′52″ с. ш., 21°47′28″ в. д. 

Характеристики русла реки в месте отбора проб на момент исследований: 
ширина – 18, глубина – до 2 м, грунт дна – галечно-песчаный. 

Основными источниками антропогенного воздействия в бассейне р. Ан-
грапы являются предприятия: сельскохозяйственные и по производству мине-
ральных удобрений, мясной продукции, рыбных консервов, по сборке сложной 
бытовой техники, производству мебели и пластиковых окон и дверей. 

Река Оса (О) протекает по территории Славского и Черняховского районов 
Калининградской области. Длина ее составляет 38 км, площадь водосбора –         

98,1 км². Исток реки находится в районе пос. Калужского в Черняховском город-
ском округе. Она является левобережным притоком р. Ржевки, ее устье располо-
жено в 6 км к югу от пос. Гастеллово, в 17 км от устья р. Ржевки в координатах: 
54°57′54″ с. ш., 21°31′42″ в. д. 

Характеристики русла р. Осы в месте отбора проб на момент исследова-
ний: ширина 5–7, глубина – 0,7 м, грунт дна – песчано-мелкогалечный. 

Река Прямая (ОС) протекает по территории Славского района, ее устье 
находится по левому берегу р. Бударки, координаты: 54°58′24″ с. ш.,        
21°35′00″ в. д. Длина реки  19 км, площадь водосбора составляет 57,2 км².  
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Характеристики русла р. Прямой в месте отбора проб на момент исследо-
ваний: ширина 2, глубина – 1,2 м, грунт дна – черный ил. 

Основными источниками антропогенного воздействия в бассейне р. Пря-
мой и Осы являются предприятия: сельскохозяйственные и по производству мя-
соколбасных и хлебобулочных изделий, ремонту тракторных двигателей и элек-
тродвигателей, специализирующиеся на  изготовлении средств защиты окон от 
света (гардины, шторы, ставни) и предметов домашнего обихода. 

Река Красная – трансграничная река, протекающая по территории Респуб-
лики Польша и Гусевского, Нестеровского и Озерского районов Калининградской 
области. Длина реки  83 км, площадь водосборного бассейна - 548 км². Она впада-
ет в р. Писсу по левому берегу в 41 км от устья, в координатах: 54°35′21″ с. ш., 
22°12′58″ в. д. Ширина в створе порядка 14, средняя глубина – 1,2 м. Русло водо-
тока естественное, каменистое, с некоторыми неровностями дна и берегов, пойма 
покрыта деревьями, дно каменисто-галечное. 

Река Русская протекает по территории Гусевского и Нестеровского райо-
нов Калининградской области. Ее длина составляет 31 км, площадь водосбора – 

235 км². Начинается она западнее пос. Пугачево, является левобережным прито-
ком р. Писсы. Устье р. Русской расположено в районе пос. Подгоровка, в 49 км от 
устья р. Писсы, в координатах: 54°35′36″ с. ш., 22°18′56″ в. д. Ширина в створе 
порядка 8, средняя глубина – 0,8 м. Русло водотока на день обследования заросло 

травой, воды в нем не было. Склоны русла высокие, покрыты кустарником, грунт, 

слагающий русло, суглинистый. 
Основными источниками антропогенного воздействия в бассейне р. Рус-

ской и Красной являются 14 коллективных сельскохозяйственных предприятий, 

19 фермерских хозяйств и более 3 тыс. личных подсобных. 
Река Путиловка (ШВ) – река, протекающая по территории Республики Поль-

ша и Калининградской области, впадает в Мазурский канал (в координатах: 54°29′45″ 
с. ш., 21°11′36″ в. д.) недалеко от его собственного устья – р. Лавы (до строительства 
канала Путиловка сама была притоком Лавы). Длина реки составляет 58 км, площадь 
водосбора — 659 км². Ширина в створе порядка 15, средняя глубина – 1,5 м. Русло 
водотока на день обследования заросло травой, воды в нем не было. Склоны русла 
высокие, покрыты кустарником, грунт, слагающий русло, песчаный. 

Река Правда (МЛ) – трансграничный водоток, протекает по территории Рес-
публики Польша и Калининградской области, приток р. Лавы. Длина реки составляет 
26,1 км, площадь водосборного бассейна – 143 км². Ширина в створе порядка 12, 
средняя глубина – 1,2 м. Русло водотока сравнительно чистое, с некоторыми неров-
ностями дна и берегов, пойма занята высокими деревьями, уровень воды ниже вет-
вей, грунт, слагающий русло, песчаный. 

Основными источниками антропогенного воздействия в бассейне р. Путилов-
ки и Правды являются сельскохозяйственные предприятия, маслосыродельный завод, 
на его долю приходится 73 % общего объема продукции всех обрабатывающих про-
изводств, в том числе производство сырокопченых колбас и деликатесной продукции 
[4–6]. 

Пробы воды для исследования отбирались в период летней межени 2021 г. 
в соответствии с требованиями ГОСТ 31861-2012, ГОСТ 17.1.5.05-85,                           

РД 52.24.309-2016. На рис. 1 представлена схема расположения мест отбора проб 
воды. 
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Рис. 1. Схема расположения створов для отбора проб: 

1 – р. Красная; 2 – р. Русская; 3 – р. Голубая; 4 – р. Анграпа; 5 – р. Оса; 
6 – р. Прямая; 7 – р. Путиловка; 8 – р. Правда 

Fig. 1. Layout of the sampling stations: 

1 – Krasnaya river; 2 – Russkaya river; 3 – Golubaya river; 4 – Angrapa river;  

5 – Osa river; 6 – Pryamaya river; 7 – Putilovka river; 8 – Pravda river 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Результаты определений концентрации ТМ (Fe, Pb, Cd, Cu, Ni) представле-
ны в табл. 1. Пробы, в которых наблюдалось превышение ПДК, в табл. 1 выделе-
ны темным фоном. 

 

Таблица 1. Результаты исследования проб   

Table 1. Sample study results   

Название  реки 
Железо, 
мг/дм3

 

Свинец, 
мг/дм3

 

Кадмий, 
мг/дм3

 

Медь, 
мг/дм3

 

Никель, 
мг/дм3

 

Красная 0,27 0,0028 0,0015 0,0029 0,018 

Русская 0,56 0,0031 0,0016 0,0080 0,011 

Голубая 0,58 0,0039 0,0011 0,0058 0,022 

Анграпа 0,285 0,0013 0,0011 0,00063 0,0091 

Оса 0,56 0,0076 0,0012 0,002 0,0053 

Прямая 0,80 0,0024 0,00023 0,0006 0,0035 

Путиловка 0,25 0,0010 0,00032 0,001 0,0059 

Правда 0,16 0,0039 0,0011 0,0006 0,0047 

Концентрация: 
Диапазон 

 

ПДК 

0,16–0,80 

 

0,1 

 

0,0010–
0,0076 

0,006 

 

0,0011–
0,0016 

0,005 

 

0,0006–
0,008 

0,001 

 

0,0035–
0,022 

0,01 
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a b 

  

c d 

 

Рис. 2. Результаты исследования проб:  
а – свинец; b – железо; c – кадмий; d – медь; e – никель 

Fig. 2. Sample study results:  

a – lead; b – iron; c – cadmium; d – copper; e – nickel 
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е  
 

Рис. 2. Окончание 

Fig. 2. End 

 

Таким образом, превышения допустимых концентраций по железу (крат-
ность 8ПДК) отмечены для поверхностной воды всех исследуемых водотоков. Та-
кое превышение предположительно связано не только с воздействиями антропо-
генного характера, но и с факторами природного происхождения, в том числе 
очень высокой заболоченностью  водосборов. 

В пробах воды р. Осы имеются превышения ПДК по свинцу (1,3ПДК) и 
меди (2ПДК). Превышения ПДК по меди (в диапазоне от 1ПДК до 8ПДК) наблю-
дались в р. Красной, Русской, Голубой, Осе и Путиловке, а по содержанию нике-

ля – в реках Красной (1,8ПДК), Русской (1,1ПДК), Голубой (2,2ПДК).  
Корреляционный анализ (табл. 2) показал, что значимого уровня стохасти-

ческой связи между концентрациями тяжелых металлов не наблюдается (кроме 
Cu и Cd; Cu и Ni), что может свидетельствовать о разных источниках поступления 
металлов в водотоки. 

 

Таблица 2. Результаты корреляционного анализа основных ТМ в воде исследуе-
мых водотоков 

Table 2. Results of correlation analysis of the main heavy metals in the water of the 

studied watercourses 

ТМ Железо Свинец Кадмий Медь Никель 

Железо – 0,29 – 0,21 0,33 –0,006 

Свинец  – 0,37 0,16 – 0,03 

Кадмий   – 0,61 0,51 

Медь    – 0,62 

Никель     – 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

1. Во всех пробах воды есть превышения ПДК по содержанию железа. Это 
связано в первую очередь с действием природных факторов: грунтовым питанием 
рек, заболоченностью водосборов. 

2. Превышений ПДК по кадмию в исследуемых створах не выявлено. 
3. Повышенное содержание свинца (1,3ПДК) обнаружено только в пробе, 

отобранной в створе р. Осы. 
4. В пробах воды р. Красной, Русской, Голубой есть превышения ПДК по 

содержанию никеля и меди, а в створах р. Осы и Путиловки – по содержанию ме-
ди.  

5. Корреляционный анализ не выявил значимый уровень стохастической 
связи между содержанием тяжелых металлов в исследуемых водных объектах. 
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