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Аннотация. На основе данных исследования малых рек Боханского района, проведен-
ного в октябре 2014–2017 гг., получена общая характеристика химического состава и 
качества поверхностных вод рек Балей, Ирей, Качиг, Олонка, Тараса, Ида в осенний 
период. Исследуемые водные объекты протекают по территории Боханского района 
Иркутской области и относятся к рекам лесостепной, малоувлажненной зоны. Оценка 
эколого-химического состояния малых рек Боханского района была произведена по сле-
дующим критериям: показатель рН, степень минерализации вод, содержание растворен-
ного кислорода, концентрации главных ионов, содержание ряда микроэлементов, таких 
как Zn, Cu, Al, Ba, Pb, Ni, Sr. Также были определены уровни концентраций биогенных 
веществ и нефтепродуктов. В результате исследования установлено, что на ионный со-
став малых рек Боханского района главным образом влияют природные факторы – по-
роды, слагающие водосборные бассейны рек, и климатические особенности региона. 
Показано, что воды малых рек Боханского района характеризуются превышением уста-
новленных нормативов для водоемов рыбохозяйственного назначения по содержанию 
Zn, Cu,Co, Al, Sr, биогенных веществ и нефтепродуктов. Повышенные концентрации 
минеральных соединений азота и фосфора в речных водах связаны с поступлением их с 
водосборной территории, включая приусадебные участки и пашни. Кроме того, источ-
ником биогенных элементов служат органические вещества, при деструкции которых в 
воде повышается содержание как минеральных, так и органических соединений азота и 
фосфора. Повышение концентраций фосфатов в р. Качиг обусловлено поступлением в 
русло хозяйственно-бытовых стоков.  
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Введение 

Речная сеть Иркутской области представлена 65 041 рекой общей про-
тяженностью 309 355 км (густота речной сети – 0,26 км/км2) [О состоянии и 
об охране … , 2017], большая часть их относится к малым рекам и ручьям. 
Малыми считаются те реки, бассейны которых расположены в одной гидро-
графической зоне и длины которых не превышают 10–200 км. Гидрологиче-
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ский режим таких водных объектов, зависящий от многих факторов, может 
быть несвойственен крупным рекам этой зоны. Малые реки отличаются от 
крупных рядом особенностей, вследствие чего существует особый подход к 
их изучению и хозяйственному освоению. Они в гораздо большей степени 
чувствительны к процессам, происходящим на водосборной площади, а 
также в береговой зоне. Малые реки обладают пониженной способностью к 
самоочищению, следовательно, степень уязвимости экосистем таких водных 
объектов очень высока. 

Малые реки выполняют важную экологическую роль, формируют гид-
рологический режим более крупных рек. Они участвуют в процессе пере-
распределения влаги, а также влияют на природное разнообразие окружаю-
щих ландшафтов. Химический состав природных вод, в том числе и малых 
рек, является показателем зональных и региональных условий их формиро-
вания, а также он отражает глобальные антропогенные процессы, происхо-
дящие в окружающей среде. В естественных условиях, без воздействия ан-
тропогенных факторов, формирование элементного состава вод обусловлено 
совокупностью физических, химических и биологических процессов, про-
исходящих как на территории водосбора, так и в самом водном объекте 
[Алёкин, 1970]. Антропогенные факторы, которые по значимости в послед-
нее время становятся сопоставимыми с природными, влияют на химический 
состав вод как в результате непосредственного сброса сточных вод про-
мышленного и хозяйственно-бытового типа, так и вследствие глобальных 
изменений окружающей среды и климата. Загрязняющие вещества также 
поступают с атмосферным переносом от промышленных центров, от ко-
тельных и с выбросами автотранспорта.  

Озабоченность химическим и экологическим состоянием поверхност-
ных вод растет во всем мире. Множество исследований посвящено разра-
ботке комплексных стратегий по защите водосборных бассейнов малых рек 
в целях улучшения экологического состояния окружающих их ландшафтов 
и качества речных вод [Beman, Arrigо, Matson, 2005; Riverine nitrogen 
export … , 2006; How green is … , 2006; Jordan, Cassidy, 2011]. Для оценки 
качества природных вод существует определенный ряд параметров, по ко-
торым устанавливается степень их загрязненности [Measuringin-stream 
productivity … , 2003]. Изучение химического состава вод малых рек, а так-
же их экологического состояния является важной и актуальной задачей. 

Цель исследования заключалась в геохимическом анализе состава вод 
малых рек Боханского района и оценке их качества. 

Материалы и методы исследования  

В октябре 2014–2017 гг. было отобрано более 60 образцов поверхност-
ной воды малых рек Боханского района (рек Балей, Ирей, Качиг, Олонка и 
Ида) для оценки их эколого-химического состояния (рис. 1). Отбор проб 
был произведен в соответствии с требованиями ГОСТ 31861-2012 «Вода. 
Общие требования к отбору проб».  
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Рис. 1. Схема отбора проб 

 
Оценка эколого-химического состояния малых рек Боханского района 

выполнена по результатам исследований, осуществленных в октябре 2014–
2017 гг. Качество воды оценивалось в соответствии с установленными сани-
тарными правилами и нормами охраны поверхностных вод от загрязнения 
для водоемов двух категорий – водоемов рыбохозяйственного назначения и 
водоемов питьевого и культурно-бытового назначения. 

В образцах поверхностной воды определялись: 
– рН; 
– основные ионы: Cl-, SO4

2-, HCO3
-, Na + Mg 2+, Ca 2+, K +; 

– содержание микроэлементов (Zn, Cu, Al, Ba, Pb, Ni, Sr); 
– содержание биогенных веществ и нефтепродуктов. 
Определение вышеперечисленных компонентов выполнено согласно 

стандартным гостированным методикам [Руководство по химическому ана-
лизу … , 2009]. Анализ на содержание нефтепродуктов в поверхностных 
водах проведен флуориметрическим методом с использованием прибора 
«Флюорат-02».  

Исследуемые водные объекты Боханского района относятся к рекам ле-
состепной зоны. Реки Балей, Олонка и Ида являются правыми притоками 
Ангары. Ирей впадает в Балей, Качиг – в Олонку, Тараса является притоком 
Иды. Малые реки Боханского района формируют свой сток в лесостепной, 
малоувлажненной зоне. Изучению эколого-гидрологической специфики ма-
лых рек лесостепных районов посвящены работы Е. Г. Нечаевой, 
В. А. Снытко, Т. И. Коноваловой, Н. В. Власовой и др. [Индикационная роль 
долинных … , 2010; Кононов, 2007; Загорулько, 2014]. 

Климат района исследования резко континентальный с продолжитель-
ной холодной зимой и относительно жарким и коротким летом. Средние 
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температуры зимнего периода составляют –16,7 °С. Самые низкие значения 
отмечаются в январе и составляют –34 °С. Зимой на территории преобладает 
малооблачная и малоснежная погода со слабыми ветрами. В летний период 
атмосферный воздух прогревается до 20–21 °С, в некоторые годы темпера-
тура может достигать +37 °С. Вегетативный период теплый и умеренно теп-
лый, начинается в начале мая и заканчивается в начале сентября, его про-
должительность 140–150 дней. Рассматриваемая территория относится к 
зоне недостаточного увлажнения. Годовая сумма осадков здесь не превыша-
ет 350–400 мм. Во второй половине лета выпадает полугодовая норма осад-
ков, составляющая 9–10 см в месяц. Для района исследования характерны 
засушливые явления, наступающие в весенне-летний период, и весенние и 
раннеосенние заморозки. В течение года на территории преобладают ветры 
северо-западного и юго-восточного направлений. Осень определяется как 
почти безветренный, с малым количеством осадков (35–40 мм) и ранними 
заморозками период [Боханский район]. 

Реки Балей, Ирей, Качиг, Олонка, Тараса и Ида расположены на пере-
сечении юго-восточной части Иркутско-Черемховской равнины и Лено-
Ангарского плато. Территория равнины сложена осадочными породами, 
среди которых широко распространены песчаники, алевролиты, аргиллиты, 
реже встречаются известняки, а также красноцветные карбонатно-
силикатные отложения. Плато сложено карбонатно-терригенными породами 
периодов кембрия и ордовика, сформированными песчаниками, доломита-
ми, известняками и базальтами.  

Сток малых рек Боханского района формируется в равнинно-
лесостепных, малоувлажненных условиях. Водный режим рек характеризу-
ется высоким весенним половодьем, низкой и продолжительной летней и 
зимней меженью. Летние паводки в отдельные годы значительно превыша-
ют весеннее половодье. Малые реки Боханского района являются постоян-
ными водотоками, однако по причине небольшой площади водосбора в зим-
ний период они промерзают до дна, и сток прекращается. Речная сеть на ис-
следуемой территории характеризуется малой густотой (0,1–0,3 км/км2), не-
большими уклонами, не превышающими 1–2 %, и большой извилистостью 
(1,5–2 %). Долины рек в верховьях выражены неясно, имеют пологие, забо-
лоченные склоны. 

Течение малых рек Боханского района слабое, поймы заболочены, за-
кустарены, с редкой березой. Русла рек извилистые, дно песчано-галечное, 
берега преимущественно открытые, сложенные из песчано-илистых отло-
жений. Питание рек происходит в основном за счет атмосферных осадков, 
роль грунтовых вод в данном отношении незначительна [Бочкарев, 1959]. 
Данные о протяженности малых рек Боханского района представлены в 
табл. 1. Таблица построена по информации сайта Государственного водного 
реестра. Самой крупной рекой является Ида – правый приток Ангары, ее 
длина составляет 153 км. 
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Таблица 1 
Протяженность малых рек Боханского района 

Название реки Протяженность, км  Название реки Протяженность, км 

Балей 57,0 Олонка 12,0 
Ирей 14,0 Тараса 16,0 
Качиг 6,5 Ида 153,0 

Ландшафтная структура района исследования представлена подгорно-
подтаежными светлохвойными ландшафтами плоских и волнистых равнин, 
а также горно-таежными светлохвойными ландшафтами предгорно-
грядовых и холмистых плато, склоновых и низкогорных форм рельефа, с 
мерзлотными формами. Почвы – дерново-подзолистые, серые лесные и дер-
ново-лесные. Вдоль р. Ида встречаются черноземы, выщелоченные на су-
глинистых отложениях пологих склонов с бугристо-западинным микрорель-
ефом, преимущественно распаханные [Почвенная карта Иркутской … , 
1988]. Территория относится к Среднесибирскому подтаежно-лесостепному 
району лесостепной лесорастительной зоны. Растительный покров выражен 
осиново-березовыми разнотравными устойчивыми лесами, сосновыми и 
лиственнично-сосновыми рододендровыми бруснично-травяными лесами на 
выровненных поверхностях и пологих склонах, а также сосновыми остепнен-
ными бруснично-травяными лесами [Атлас. Иркутская область … , 2004].  

Результаты исследования и их обсуждение 

Водородный показатель. При контроле качества состояния водного 
объекта особое значение приобретает водородный показатель. Концентра-
ции ионов водорода играют большую роль в химических и биологических 
процессах, протекающих в водоемах. Так, например, от значений рН зависит 
жизнедеятельность организмов и растений, обитающих в водах, устойчи-
вость различных форм элементов к миграции и превращение биогенных 
элементов в вещества, обладающие токсическими свойствами. Для живых 
организмов минимальная величина рН равна 5,0. Для питьевой воды норма 
значения водородного показателя варьируется от 6,0 до 9,0 единиц, в водое-
мах культурно-бытового и хозяйственно-питьевого назначения данная вели-
чина составляет от 6,5 до 8,5 (ГН2.1.5.689-98). В рассмотренных образцах 
воды значения рН обнаружены на уровне допустимых и варьируются от 7,3 
до 8,1 (табл. 2). Воды р. Балей относятся к нейтральным, реакция воды рек 
Ирей, Качиг, Олонка, Тараса и Ида – слабощелочная. Щелочные воды рас-
пространены в лесостепных и степных ландшафтах, а также в ландшафтах, 
где подстилающими породами являются известняки и доломиты.  

На формирование щелочной реакции вод также влияет антропогенный 
фактор. Подщелачивание вод происходит в результате накопления в почвах 
продуктов сжигания угля в виде золы и шлаков, поступающих на рассмат-
риваемую территорию с техногенными выбросами от промышленных пред-
приятий Иркутско-Черемховского промышленного узла, а также с выброса-
ми от местных котельных. 
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Таблица 2 
Физико-химическая характеристика малых рек Боханского района 

Показатель 
ПДК 

Балей Ирей Качиг Олонка Тараса Ида 
Рыб.-хоз. 

Хоз.-
питьевое

рН 6,50–8,50 ед. 7,30 8,10 7,70 7,54 7,74 7,81 

мг/дм3 
Сумма 
ионов 

– – 189,80 181,60 209,24 149,20 238,27 251,26 

Cl- 300,00 350,00 6,1 0,10 0,11 1,80 0,12 0,12 
SO4

-2 100,0 500,0 32,0 3,2 8,5 9,5 41,0 98,3 
HCO3

- - - 102,0 125,0 141,2 101,0 134,0 89,4 
Na+ 120,0 200,0 2,3 3,5 2,2 2,1 4,3 1,7 
Ca2+ 180,0 - 34,2 35,0 40,0 24,1 40,3 42,1 
K+ 50,00 - 0,90 0,71 0,23 0,6 0,35 0,34 

Mg2+ 40,0 50,0 12,3 14,1 17,0 10,1 18,2 19,3 
Растворенный 
кислород 

> 6,00 > 4,00 – 11,20 – – 22,72 17,60 

NO2
- 0,080 3,000 – 0,006 0,017 – 0,600 0,102 

NO3
- 40,00 45,00 – 0,18 Не обна-

ружено – 0,10 7,78 

PO4
3- 

0,050; 
0,150; 
0,200 

3,500 – Не обна-
ружено 0,844 – 0,120 0,020 

Si2+ – 10,00 4,60 1,40 4,30 5,94 5,05 2,70 
Zn2+ 0,010 1,000 0,020 0,002 0,005 0,026 0,002 0,004 

Co 0,001 0,100 0,001 0,001 0,005 0,001 Не обна-
ружено 0,001 

Cu2+ 0,005 1,000 0,020 0,002 0,001 0,003 0,002 0,001 
Al3+ 0,040 0,200 - 0,120 0,083 0,136 0,070 0,130 
Ba2+ 0,740 0,700 - 0,030 0,013 0,026 0,018 0,022 
Pb2+ 0,010 0,010 0,002 0,006 0,007 0,005 0,001 0,001 
Ni2+ 0,010 0,020 0,002 0,006 0,004 0,004 0,006 0,003 
Sr2+ 0,400 7,000 0,142 1,326 0,464 0,640 0,414 0,688 

 
Макрокомпоненты. Химический состав речных вод формируется в 

процессе выветривания изверженных и осадочных пород, слагающих водо-
сбор. Также он зависит от почвенных особенностей водосборной террито-
рии и биологических процессов, протекающих в самом водном объекте.  

Согласно гидрогеологическому районированию малые реки рассматри-
ваемого района относятся к Восточно-Сибирской артезианской области. По 
сумме ионов они делятся на воды с малой минерализацией (< 200 мг/дм3) – 
реки Балей, Ирей и Олонка и воды со средней степенью минерализации 
(200–500 мг/дм3) – реки Качиг, Тараса и Ида. Согласно классификации  
О. А. Алёкина [1970], сочетающей в себе принцип деления речных вод по 
преобладающим анионам и катионам, природные воды распределяются на 
три класса: гидрокарбонатные, сульфатные и хлоридные. Каждый класс во-
ды по преобладающему катиону подразделяется на три группы: кальциевую, 
магниевую и натриевую. Воды рек Балей, Ирей, Качиг, Олонка и Тараса от-
носятся к гидрокарбонатно-кальциевым. Воды Иды – к сульфатному классу, 



ОСОБЕННОСТИ И ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ МАЛЫХ РЕК ПРИАНГАРЬЯ    131 

 

группе кальция. Аналогичные результаты были получены ранее П. Ф. Боч-
каревым [Бочкарев, 1959].  

Химический состав воды рек Балей и Ирей формируется в результате 
выветривания среднеюрских отложений присаянской свиты, сложенных 
песчаниками и алевролитами. В ионном составе воды р. Балей преобладают 
гидрокарбонаты, на их долю приходится 77 % экв., преобладающим катио-
ном является кальций – 55 % экв. Доминирующим анионом в составе воды 
р. Ирей является гидрокарбонат-ион (98 % экв.), среди катионов преоблада-
ет кальций (54 % экв.).  

Реки Качиг и Олонка формируют свой состав среди нижнеюрских от-
ложений заларинской свиты. Доминирующим анионом в водах рек Качиг и 
Олонка является гидрокарбонат-ион, на его долю приходится 91–96 % экв., 
среди катионов преобладает кальций (55–57 % экв.). В водах р. Качиг значи-
тельную долю также составляет магний – 40 % экв. 

Ионный состав р. Тараса формируется при дренировании отложений 
черемховской свиты, среди анионов большую долю составляют гидрокар-
бонаты – 83 % экв., преобладающим катионом является кальций – 58 % экв. 

Химический состав воды р. Ида формируется среди верхнечетвертич-
ных и современных аллювиальных отложений. В ионном составе ее вод 
преобладают сульфаты, на их долю приходится более 52 % экв. Данный тип 
химического состава рек, с доминирующим сульфат-анионом, не свойстве-
нен для Восточной Сибири, где в составе большинства рек преобладают 
гидрокарбонатно-кальциевые ионы. Особенности ионного состава воды 
р. Ида связаны с дренированием сильно загипсованных верхнекембрийских 
отложений. В бассейне Иды интенсивно протекают карстовые процессы 
[Бочкарев, 1959]. 

В водах малых рек Боханского района хлорид-ионы присутствуют в 
небольших количествах. Их доля составляет 0,5–2 % экв., исключением яв-
ляется р. Балей, содержание хлоридов в ней достигает 8 % экв. 

Качество вод рассматриваемых малых рек по содержанию преоблада-
ющих анионов и катионов соответствует установленным нормам предельно 
допустимых концентраций для водоемов рыбохозяйственного1, хозяйствен-
но-питьевого и культурно-бытового назначений2 (см. табл. 1). 

Растворенный кислород. Содержание в воде растворенного кислорода 
имеет важное значение для оценки экологического и санитарного состояния 
водного объекта. Основными источниками кислорода для воды являются 
фотосинтезирующие растения и атмосфера. Кислород должен содержаться в 
воде в достаточном количестве, обеспечивая условия для дыхания гидро-
бионтов, а также процессы самоочищения водоемов. Снижение концентра-
ции растворенного кислорода в воде свидетельствует об изменении биоло-
гических процессов, происходящих в водном объекте, и органическом за-
грязнении. Нарушение процессов самоочищения и жизнедеятельности гид-
робионтов наблюдается при содержании кислорода в воде водоема менее 
                                                            
1 Приказ от 28 апреля 1999 г. № 96. 
2 ГН2.1.5.689-98. 
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4 мг/дм3. Уменьшение концентраций растворенного кислорода до 2 мг/дм3 
вызывает гибель гидробионтов [Руководство по химическому … , 2009]. 
Максимальное содержание кислорода в реках приходится на осень, мини-
мальное наблюдается зимой, когда из-за ледостава прекращается поступле-
ние кислорода из атмосферы.  

Концентрации растворенного кислорода определялись в реках Ирей, 
Тараса и Ида. Здесь содержание растворенного кислорода варьировало от 
11 до 23 мг/дм3 (табл. 2). В реке Ирей степень насыщения кислородом состав-
ляла 88 %, тогда как в реках Тараса и Ида уровень насыщения изменялся от 
128 до 165 %. Пресыщение воды кислородом неблагоприятно сказывается 
на состоянии гидробионтов. Рост концентраций кислорода в реках наблюдается 
в осенний период, что связано со снижением температуры воды и повышением 
растворимости кислорода, с уменьшением затрат кислорода на дыхание гид-
робионтов и снижением интенсивности деструкционных процессов.  

Биогенные элементы. Реки Ирей, Качиг, Тараса и Ида были исследова-
ны на содержание соединений азота, фосфора и кремния. Данные элементы 
имеют особое значение для развития жизни в водных объектах. Следствием 
отсутствия в воде биогенных соединений является прекращение роста и раз-
вития водной растительности, избыток данных веществ также сказывается 
негативно и может привести к эвтрофикации водоема.  

В результате анализа поверхностных вод малых рек Боханского района 
было установлено, что в рассмотренных водных объектах содержание био-
генных элементов не превышает предельно допустимые концентрации для 
водоемов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового назначения. В во-
дах рек Качиг, Тараса и Ида установлены превышения допустимых концен-
траций по содержанию нитритов для водоемов рыбохозяйственного назна-
чения (см. табл. 2). В природные водоемы биогенные элементы поступают в 
результате процессов жизнедеятельности и посмертного распада водных 
организмов, с бытовыми и промышленными сточными водами, атмосфер-
ными выпадениями [The seasonality of … , 2012]. Неорганические соедине-
ния азота – нитриты и нитраты – присутствуют в воде в растворенном виде, 
они могут поступать в реки с выделениями гидробионтов и в результате 
жизнедеятельности азотфиксирующих бактерий. Соединения фосфора мо-
гут вымываться из пород, содержащих фосфаты [Highresolution phosphorus 
transfers … , 2005; Characterising phosphorus transfers … , 2007; Spatial and 
temporal … , 2012]. В сравнении с исследованными реками Боханского рай-
она высокое содержание нитратов отмечается в р. Ида (см. табл. 2). Нитрат-
ный азот представляет собой конечную форму цепи превращений минераль-
ных форм азота, более распространен в незагрязненных природных водах.  

Повышенное в 16 раз (для олиготрофных водоемов) содержание фосфатов 
с превышением ПДК для водоемов рыбохозяйственного назначения обнаруже-
но в р. Качиг. Обычно фосфаты присутствуют в водоемах в небольшом коли-
честве, повышенное их содержание в р. Качиг указывает на антропогенный 
характер загрязнения. Источниками поступления PO4

3- могут служить  
хозяйственно-бытовые стоки поселения, вблизи которого протекает река.  
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Микроэлементы и тяжелые металлы. В настоящее время термином 
«тяжелые металлы» обозначают ряд химических элементов, обладающих 
определенными химическими свойствами, токсичными как для человече-
ского организма, так и для флоры и фауны водоемов [Berman, 1980]. Данные 
элементы достаточно распространены в природе. Источники поступления 
тяжелых металлов делятся на природные (выветривание горных пород и 
минералов, вулканическая деятельность) и антропогенные (выбросы объек-
тов энергетики, промышленных предприятий и т. д.). Тяжелые металлы 
участвуют в определенных биологических процессах и необходимы для ор-
ганизмов в небольших количествах.  

Сравнение полученных данных микроэлементного состава вод малых 
рек Боханского района с установленными нормативами выявило двукратное 
превышение ПДК для водоемов рыбохозяйственного назначения по содержа-
нию цинка в реках Балей и Олонка. Также в воде р. Балей отмечено превыше-
ние предельно допустимых концентраций по содержанию меди. Превышение 
установленных рыбохозяйственных нормативов по содержанию кобальта 
определено в р. Качиг. Вероятно, повышенные концентрации Zn, Cu, Co в реч-
ных водах связаны с выносом их из коренных пород, почв и подземных вод.  

В результате анализа проб в реках Балей, Ирей, Качиг, Олонка, Тараса 
и Ида установлено превышение ПДК для водоемов рыбохозяйственного 
назначения по содержанию алюминия (табл. 2). Высокое содержание Al свя-
зано с составом осадочных, карбонатных пород, слагающих район исследо-
вания [Индикационная роль долинных … , 2010].  

В воде рек Ирей, Качиг, Олонка, Тараса и Ида установлено превыше-
ние ПДК для водоемов рыбохозяйственного назначения по содержанию 
стронция (см. табл. 2). Высокие концентрации Sr в водах рассмотренных рек 
обусловлены подтоком по зонам разломов Сибирской платформы подзем-
ных соленых вод, широко распространенных на территории водосбора 
р. Ангары. Об этом свидетельствуют выходы многочисленных соленых 
родников в ее долине [Геохимия окружающей среды … , 2008]. При подня-
тии подземных вод по местам разлома наблюдается смешение с сульфатны-
ми водами. Возникает сульфатный барьер, на котором происходит осажде-
ние Sr [Перельман, Касимов, 1999].  

При сравнении данных о содержании стронция в водах рек Ирей, Тара-
са и Ида в октябре 2014 и 2016 гг. было обнаружено увеличение его концен-
траций в 2016 г. Самые высокие концентрации Sr (5,67 мг/дм3) определены в 
р. Ида в 2016 г. По сравнению с данными, полученными в результате гидро-
химического анализа за 2014 г., содержание стронция в водах Иды увеличи-
лось в два раза (рис. 2). Повышение концентраций Sr в октябре 2016 г., воз-
можно, связано с засушливым периодом и дефицитом осадков в рассматри-
ваемой лесостепной зоне, где протекает р. Ида. В период осенней межени 
питание реки в основном происходит за счет грунтовых вод, вследствие че-
го содержание стронция в воде возрастает, отсутствие атмосферных осадков 
ведет к дальнейшему повышению его концентраций.  
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Рис. 2. Содержание стронция в водах рек Ирей, Тараса Ида, мг/дм3 

Нефтепродукты. Основой нефтепродуктов является сырая нефть, в со-
став которой входят углеводороды, а также кислород, азот, сера, нафтеновая 
и карбоновые кислоты, сложные эфиры, фенолы и др. [Odu, 1981]. Данные 
органические вещества поступают в водоемы со сточными водами промыш-
ленных предприятий и хозяйственно-бытовыми стоками. Также источника-
ми нефтепродуктов служат выхлопные газы автотранспорта. Некоторые ко-
личества углеводородов поступают в воду в результате выделений растени-
ями и животными, а также являются продуктами разложения живых орга-
низмов. Нефтепродукты обладают меньшей плотностью по сравнению с во-
дой и почти не растворяются в ней. Углеводороды в водной среде находятся 
в свободном состоянии, образуют плавающую пленку или слой. В большин-
стве рассмотренных образцов природной воды концентрации нефтепродук-
тов определены на уровне ниже предельно допустимых значений для водо-
емов рыбохозяйственного назначения (0,05 мг/дм3) (рис. 3).  

В реках Ирей и Качиг в 2014 г. содержание нефтепродуктов отмечено 
на уровне, превышающем ПДК для водоемов рыбохозяйственного назначе-
ния. Увеличение концентрации нефтепродуктов, предположительно, вызва-
но как природными факторами – углеводороды образуются при разложении 
остатков растений, так и антропогенными – реки расположены вблизи дорог 
и могут загрязняться выхлопными газами автомобилей. В последующие го-
ды в реках содержание нефтепродуктов снизилось и находится на уровне, не 
превышающем ПДК (см. рис. 3).  

Заключение 

В результате исследований, проведенных осенью 2014–2017 гг., были 
получены данные по гидрохимическому составу рек Балей, Ирей, Качиг, 
Олонка, Тараса и Ида. Определено, что воды рек Балей, Ирей, Качиг, Олон-
ка и Тараса относятся к гидрокарбонатно-кальциевым. Река Ида принадле-
жит к сульфатному классу, группе кальция. Реакция воды изученных малых 
рек слабощелочная, по сумме ионов реки маломинерализированные и сред-
неминерализированные. Ионный состав малых рек Боханского района во 
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многом зависит от природных особенностей рассматриваемой территории, в 
частности от подстилающих пород и климата. 

 

 
Рис. 3. Содержание нефтепродуктов в малых реках Приангарья (Боханский район) 

по данным 2014, 2016 и 2017 гг., мг/дм3 
 
Качество вод малых рек Боханского района в целом соответствует 

установленным нормативам для водоемов хозяйственно-бытового и куль-
турно-питьевого назначения, но также характеризуется превышением уста-
новленных рыбохозяйственных нормативов по содержанию Zn, Cu, Co, Al, 
Sr, биогенных веществ и нефтепродуктов. Повышенные содержания данных 
веществ в водах малых рек Боханского района в значительной степени свя-
заны с природными факторами. Тяжелые металлы, биогенные вещества по-
ступают в реки при вымывании горных пород с частицами почвогрунтов и 
продуктов трансформации органического материала природного происхож-
дения. Установленные в р. Качиг высокие концентрации фосфатов с превы-
шением ПДК для водоемов рыбохозяйственного назначения также обуслов-
лены как природными причинами (разложение остатков растительности), 
так и антропогенными – поступлением хозяйственно-бытовых сточных вод 
с территории поселения, вблизи которого протекает река. 
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Abstract. The article presents the data of ecological and chemical monitoring of small rivers 
of the Angara region, held in october 2014–2017. The chemical composition and ecological 
state of the rivers flowing through the territory of the Bohan district of the Irkutsk region are 
considered: Baley, Ira, Kachig, Olonka, Taras and Ida. Assessment of ecological and chemical 
state of small rivers of Bohansky district was carried out according to the following criteria: 
pH, degree of water salinity, concentration of basic ions, content of some microelements, such 
as Zn, Cu, Al, Ba, Pb, Ni, Sr. Concentrations of nutrients and petroleum products were also 
determined. It was found that the water in the rivers corresponds to the standards of water bod-
ies of household and cultural-drinking appointments. However, in some rivers the exceedances 
of MPC for fishery water bodies were determined by the content of Zn, Cu, Co, Al, Sr, nutri-
ents and oil products. This is mainly due to natural factors. Anthropogenic impact on the stud-
ied rivers is insignificant. 

Keywords: small rivers, Bokhan district, ecological and geochemical state, water quality, sur-
face waters. 
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