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Аннотация. Малые реки Центральной России зачастую испытывают высокую антро-

погенную нагрузку, при этом их изученность и меры, принимаемые для их сохранения, 
несравнимо скромнее, чем для крупных водных артерий. В исследовании на примере  
р. Велетьмы Нижегородской области рассмотрены факторы, влияющие на формирова-
ние качества вод малой реки. Дана эколого-географическая характеристика р. Велетьмы. 
Показано, что действующая методика оценки качества вод крупных рек по удельному 
комбинаторному индексу загрязненности воды не позволяет определить, какой вклад в 
ухудшение качества воды вносит антропогенная нагрузка, а какой – природные факто-
ры. Выполнены исследования ряда физико-химических характеристик вод р. Велетьмы, 
которые показали, что на коротком участке реки, составляющем менее 400 м, происхо-
дят значительные изменения физико-химического состава воды, по некоторым показа-
телям достигающие 45–95 %. Столь значительные изменения связаны, с одной стороны, 
с влиянием очистных сооружений г. Навашино, а с другой стороны, с особым располо-
жением оз. Зеленого на пути реки. На спутниковых снимках зоны впадения Велетьмы в 
озеро зафиксирован плюм. Выдвинуто предположение о протекании в озере процессов, 
характерных для впадения крупных и средних рек в моря и озера, называемых марги-
нальным фильтром, при котором происходит задержание не только взвешенных, но и 
растворенных примесей, что подтверждается лабораторными исследованиями. 

Ключевые слова: Велетьма, малые реки, качество воды, физико-химические по-
казатели воды, плюм 
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Abstract. Small rivers of Central Russia often experience a high anthropogenic pressure, 
and at the same time their study and measures taken to preserve them are incomparably more 
modest than for large rivers. On the example of the Veletma river in the Nizhny Novgorod region, 
the factors affecting the formation of the water quality of the small river are considered. The eco-
logical and geographical characteristics of the Veletma river are given. It is shown that the current 
methodology for assessing the water quality of large rivers by the Specific Combinatorial Water 
Pollution Index does not allow to determine what is the contribution of anthropogenic pressure to 
the deterioration of water quality, and what is the contribution of natural factors. Studies of a num-
ber of physical and chemical characteristics of the waters of the Veletma river have shown that on 
a short section of the river, which is less than 400 m, there are significant changes in the physical 
and chemical composition of water, reaching 45–95%. Such significant changes are associated on 
the one hand with the influence of the treatment facilities of the city of Navashino, and on the other 
hand, with the special location of the lake Zelenoe in the path of the river. Satellite images of 
the Veletma's confluence with the lake Zelenoe show the plume. It is suggested that the lake is 
characterized by the same processes that take place in the confluence of large and medium-sized 
rivers into the seas and lakes, called marginal filter, in which not only suspended but also dissolved 
impurities are retained. This fact is confirmed by laboratory studies. 

Keywords: small rivers, the Veletma river, water quality, physical and chemical cha- 
racteristics of water, plume 
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Введение 

Малые реки Нижегородской области до сих пор остаются малоизучен-
ными, несмотря на то что длительное время используются местным населе-
нием для различных целей. Многие исследователи поддерживают мнение о 
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том, что гидроэкологические изменения в крупных реках являются следстви-
ем изменений малых рек, питающих крупные водотоки [1–3]. Существуют 
данные о том, что вклад малых равнинных рек в загрязнение биогенными 
элементами – азотом и фосфором – крупных водных артерий может составлять 
от 40 до 90 % за счет диффузного загрязнения, поступающего с площади во-
досбора малых рек [4]. Поэтому экологическое состояние р. Велетьмы, распо-
ложенной в условиях сравнительно высокой плотности населения (32,5 чел./км2) 
и являющейся правым притоком еще более густонаселенной р. Оки, являет-
ся важным фактором благополучия значительной части населения юго-
запада Нижегородской области. Однако, в отличие от хорошо изученных 
крупных рек, данные об экологическом состоянии р. Велетьмы и тем более 
о динамике этого состояния крайне скудны и обрывочны. 

Целью исследования стала попытка систематизировать существующие 
данные об экологическом состоянии р. Велетьмы, а также провести физико-
химические исследования воды в реке в районе г. Навашино и оценить вклад 
природных и антропогенных факторов в формирование качества ее вод. 

Характеристика района исследований и состояние изученности 

Река Велетьма протекает в юго-западной части Нижегородской области. 
По данным государственного водного реестра России, она относится к Ок-
скому бассейновому округу, водохозяйственный участок реки – р. Ока от 
впадения р. Мокша до впадения р. Тёша. Длина реки – 99 км, площадь водо-
сборного бассейна – 685 км². Устье реки находится на 206 км р. Оки по пра-
вому берегу. Исток реки находится южнее с. Чупалейка, в 28 км к юго-востоку 
от г. Выксы. Генеральное направление течения – северо-запад. Река имеет два 
притока: левый, на 44 км – р. Ильмис протяженностью 12 км и правый,  
на 60 км – р. Толкава протяженностью 21 км. По данным [5], Велетьма имеет 
также 44 притока длиной менее 10 км и общей длиной 86 км. На водосборе  
р. Велетьмы расположены 29 озер общей площадью зеркала 5,20 км2. 

Питание реки, как и у большинства рек возвышенного Нижегородского 
Правобережья Волги, главным образом родниковое. Весной в результате быст-
рого сбора талых снеговых вод по оврагам и склонам вода из реки быстро 
уходит, поэтому для Велетьмы характерен значительный перепад уровней 
воды между весенним половодьем и летней меженью. По берегам – леса, 
пойма местами заболочена. Дно реки состоит из глины и нанесенного песка, 
в некоторых местах дно илистое. Велетьма в своем верхнем течении проте-
кает по суглинистым дерново-подзолистым и болотным почвам, а в среднем 
и нижнем течениях в основном по супесчаным дерново-подзолистым поч-
вам [6]. В нижнем течении Велетьма входит в обширную Приокскую пойму, 
где на реке стоят г. Навашино и с. Большое Окулово. Впадает в старицу  
р. Оки ниже г. Мурома (рис. 1). Крупные населенные пункты по берегам  
р. Велетьмы: с. Чупалейка, пгт Велетьма и рыбхоз Велетьма, с. Саваслейка  
и расположенная к юго-западу от села авиабаза, с. Большое Окулово, г. На- 
вашино и с. Малое Окулово. 

В районе г. Навашино р. Велетьма впадает в оз. Зеленое с востока, а за-
тем вытекает из него на западе. Само озеро имеет пойменно-тыловое проис-
хождение и занимает площадь примерно 20 000 м2. Летом у поверхности озера 
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наблюдаются сине-зеленые водоросли, которые вызывают цветение водое-
ма. По утверждениям местных жителей, именно по этой причине озеро по-
лучило название «Зеленое». Этот факт может свидетельствовать о высокой 
вероятности привнесения в озеро большого количества биогенных веществ, 
источником которых могут быть хозяйственно-бытовые стоки или сельское 
хозяйство. 
 

 
 

Рис. 1. Географическое положение р. Велетьмы 
Figure 1. Geographical position of the Veletma river 

 
Действительно, на берегу оз. Зеленого расположены биологические очист- 

ные сооружения (БОС) г. Навашино ООО «Водоканал». Проектная производи-
тельность очистных сооружений – 8,8 тыс. м3 в сутки, фактическая – 1,8 тыс. м3 
в сутки (по данным на 2016 г.). Объем пропущенной воды через очистные 
сооружения в 2018 г. составил 713,39 тыс. м3, а в 2019 – 609,66 тыс. м3. Вы-
пуск очищенных сточных вод БОС производится непосредственно в озеро. 
Общие сведения о глубине очистки и качестве сбрасываемых из БОС очи-
щенных сточных вод приведены в табл. 1. 

Как видно из таблицы, не все показатели после очистки достигают нор- 
мативных значений1, в частности БПК5 (норма 2,1 мг/дм3), СПАВ (норма 

 
1 Приказ Минсельхоза России от 13.12.2016 г. № 552 (ред. от 10.03.2020 г.) «Об утвер-

ждении нормативов качества воды водных объектов рыбохозяйственного значения, в том числе 
нормативов предельно допустимых концентраций вредных веществ в водах водных объектов 

устье р. Велетьмы 
Veletma mouth 

с. Большое Окулово 
Bolshoe Okulovo 

г. Навашино 
Navashino 

с. Саваслейка 
Savasleika 

авиабаза 
airbase р. Ока 

Oka river 
пгт Велетьма 
the village Veletma 

Велетьминское вдхр. 
Veletminskoe reservoir 

с. Чупалейка 
Chupaleika 

исток р. Велетьмы 
source of the Veletma river 
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0,1 мг/дм3), азот аммонийный (0,4 мг/дм3). Но и другие показатели значи-
тельно превышают содержание таковых в реках Нижегородской области, 
например фосфаты, которые являются главным фактором развития сине-
зеленых водорослей2. 

 
Таблица 

Данные о качестве очистки сточных вод на БОС г. Навашино 

Наименование загрязнений До очистки, мг/дм3 После очистки, мг/дм3 

Биохимическое потребление 
кислорода (БПК5) 

174 15 

Взвешенные вещества 194 15 

Водородный показатель pH, ед. 6,5–8,5 6,5–8,5 

Нефтепродукты 1,2 0,025 

Хлориды 17 16.5 

Сульфаты 20 1,32 

Синтетические поверхностно� 
активные вещества (СПАВ) 

4 4 

Железо 0,12 0,003 

Медь 0,002 0,002 

Цинк 0,05 0,05 

Азот аммонийный 19 10 

Фосфаты 1,73 1,2 

 
Table 

Data on the quality of wastewater treatment at the treatment facilities of the city of Navashino 

Paramater Before treatment, mg/dm3 After treatment, mg/dm3 

Biochemical oxygen demand (BOD5) 174 15 

Suspended solids 194 15 

pH level 6.5–8.5 6.5–8.5 

Oil products 1.2 0.025 

Chlorides 17 16.5 

Sulphates 20 1.32 

Synthetic surface active substances
(surfactants) 

4 4 

Ferric iron 0.12 0.003 

Cuprum 0.002 0.002 

Zinc 0.05 0.05 

Ammonium nitrate 19 10 

Phosphates 1.73 1.2 

 
Одной из актуальных проблем р. Велетьмы является уменьшение ее 

водности: по наблюдениям жителей с. Большое Окулово, средние глубины 
ее в этом районе за последние 10 лет уменьшились примерно на 70 см,  
а дно реки заилилось. В [2] подтверждено сокращение протяженности рус-

 
рыбохозяйственного значения» (зарегистрировано в Минюсте России 13.01.2017 г. № 45203. URL: 
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?searchres=&bpas=cd00000&intelsearch=%CF%F0%E8%EA%E0%E
7+%CC%E8%ED%F1%E5%EB%FC%F5%EE%E7%E0+%D0%EE%F1%F1%E8%E8+%EE%F2
+13.12.2016+%E3.+%E2%84%96+552&sort=-1 (дата обращения: 10.12.2020). 

2 Государственный доклад «Состояние окружающей среды и природных ресурсов Ниже-
городской области» // Ежегодник / Министерство экологии и природных ресурсов Нижего-
родской области, 2011–2018 гг. URL: https://ecology.government-nnov.ru/activity/1604/ (дата 
обращения: 10.12.2020). 
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ловой сети элементарных водотоков в водосборном бассейне р. Велетьмы, 
напрямую связанной с водностью реки. Одной из выявленных причин этого 
процесса является сокращение лесистости на территории ее водосборного 
бассейна. К сожалению, данные о годовом стоке р. Велетьмы или о ее вод-
ности отсутствуют [7]. В то же время, по данным [8], правобережные притоки 
нижнего течения Оки характеризуются значениями модуля стока 4–5 л/(с·км²). 
Тогда, по грубым оценкам, годовой сток р. Велетьмы может составлять от 
86 747 до 108 093 тыс. м3. 

Материалы и методы 

Для исследования влияния таких факторов, как разбавление речной воды 
в озере и влияние очистных сооружений на гидроэкологические показатели  
р. Велетьмы, осенью 2020 г. был выполнен отбор проб в двух створах: выше 
впадения реки в оз. Зеленое и ниже сбросной трубы БОС г. Навашино (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Расположение створов отбора проб и выпуска очищенных сточных вод БОС г. Навашино 
(схема создана на основе сервиса «Яндекс.карты») 

Figure 2. Location of the sampling points and the release of treated wastewater  
from the Navashino treatment facilities (the scheme was created on the basis of the Yandex.maps) 

 
Пробы исследовались в лаборатории «Экология» ФГБОУ ВО «Волжский 

государственный университет водного транспорта». Перечень анализируемых 
характеристик включал в себя цветность, прозрачность, водородный показа-
тель pH, солесодержание, мутность, общее железо, жесткость и содержание 
легкоокисляемой органики по величине биохимического потребления кисло-
рода (БПК5). Цветность определялась по хром-кобальтовой шкале, прозрач-
ность – по методу «шрифта», концентрация растворенного кислорода на ну-
левой и пятый день инкубации проб на показатель БПК5 измерялись с помо-
щью кислородомера «МАРК-302Э». Измерение общего солесодержания про-
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изводилось на кондуктометре «Анион-4120», водородного показателя – с по-
мощью рН-метра «МАРК-901». Фотометрическое измерение мутности произ-
водилось на приборе «Эксперт-001», измерение концентрации железа прово-
дилось сульфосалициловой кислотой с фотометрическим окончанием, а жест-
кости воды – титриметрическим методом. 

Обсуждение результатов 

Как показал обзор литературных источников, данные об экологическом со-
стоянии р. Велетьмы и ее физико-химическом составе крайне скудные. Един-
ственные официальные сведения о качестве воды в реке содержатся в ежегод-
ном докладе о состоянии окружающей среды в Нижегородской области, состав-
ляемом Верхне-Волжским УГМС3. По данным этого доклада, измерения на  
р. Велетьма проводятся в двух створах, расположенных выше и ниже г. Наваши-
но. По результатам измерений в этих створах, качество вод р. Велетьма в период 
с 2011 по 2018 г. постепенно ухудшалось с разряда «А» класса 3 «загрязненные» 
до разряда «А» класса 4 «грязные». Однако такая унифицированная оценка не 
позволяет определить, какой вклад в ухудшение качества воды в реке вносит 
антропогенная нагрузка, а какой – природные факторы. В частности, повышен-
ные концентрации железа в водах р. Велетьмы могут носить природный харак-
тер. Аналогичный вывод был получен в [9] при сравнительном анализе эколо-
гического состояния р. Кудьмы и Линды Нижегородской области. 

По результатам анализов проб воды построена восьмилепестковая диа-
грамма, характеризующая следующие показатели: БПК5, железо общее, жест-
кость, прозрачность, цветность, рН, общее солесодержание и мутность в верх-
нем и нижнем створах (рис. 3). 

Изменение БПК5 между верхним и нижним створами оказалось весьма 
значительным и составило 95 % – с 2,19 до 4,28 мгО2/л. Это говорит о том, 
что в воде нижнего створа после выпуска очищенных сточных вод высокое 
содержание органических веществ, хотя все же не такое высокое, как в не-
очищенной сточной воде (см. таблицу). Результаты наблюдений Верхне-
Волжского УГМС подтверждают факт периодического повышения показа-
теля БПК5 в створе после выпуска БОС4. 

Повышенное содержание железа в природных водах Навашинского 
района типично для многих подземных и поверхностных источников сред-
ней полосы России [10]. В нижнем створе концентрация железа снизилась на 
30 % по сравнению с верхним – с 1 до 0,7 мг/дм3, что все еще недостаточно 
для нужд как питьевого (0,3 мг/дм3), так и рыбохозяйственного (0,1 мг/дм3) 
водопользования. Такое снижение может быть связано с тем, что в нижнем 
створе происходит разбавление очищенными от железа сточными водами 
(очистка БОС составляет до 0,003 мг/дм3). 

 
3 Государственный доклад «Состояние окружающей среды и природных ресурсов Ниже-

городской области» // Ежегодник / Министерство экологии и природных ресурсов Нижего-
родской области, 2011–2018 гг. URL: https://ecology.government-nnov.ru/activity/1604/ (дата 
обращения: 10.12.2020). 

4 Там же. 
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Жесткость после сброса сточных вод увеличилась, но незначительно,  
в пределах погрешности измерений. В целом вода мягкая, содержание солей 
жесткости в ней менее 3 мг-экв/дм3. Отсутствие изменений по этому показа-
телю может объясняться тем, что на очистных сооружениях не происходит 
очистки от солей жесткости. 

 

 
 

Рис. 3. Результаты измерений показателей качества воды в верхнем и нижнем створах 
Figure 3. Results of water quality measurements in the upper and lower sections 

 

 
 

Рис. 4. Область выноса Велетьмой взвеси в оз. Зеленое (на основе сервиса «Яндекс.карты») 
Figure 4. The area of removal and deposition of suspended substances  
from the Veletma river to the lake Zelenoe (based on the Yandex.maps) 
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Прозрачность по методу «шрифта» в нижнем створе увеличилась на  
47 % – с 17 до 25 см. Это может быть связано с замедлением движения воды 
при впадении р. Велетьмы в оз. Зеленое, где речной поток успокаивается и 
взвеси начинают оседать на дно. Этот факт подтверждается спутниковыми 
снимками озера, на которых виден характерный плюм, в котором происхо-
дит активное осаждение взвесей, принесенных рекой (рис. 4). Известно, что 
подобные приустьевые зоны смешения крупных рек и озерных или морских 
вод играют роль так называемого маргинального фильтра [11; 12], который 
удерживает до 90–95 % взвешенных и до 20–40 % растворенных веществ, 
поступающих в озеро или море с речным стоком. 

Цветность в нижнем створе уменьшилась на 25 % по сравнению с 
верхним – с 120 до 90° цветности. С одной стороны, это может быть связано 
с разбавлением воды очищенными сточными водами. Но их годовой расход 
не превышает 1 % от годового стока р. Велетьмы. С другой стороны, в своем 
нижнем течении, после с. Большое Окулово, Велетьма протекает по супес-
чаным дерново-подзолистым почвам, которые не придают воде большой 
цветности, в то время как в верхнем и среднем течениях река насыщается 
гуминовыми кислотами от дерново-подзолистых и особенно болотных почв. 
Кроме того, можно предположить, что озеро играет роль «маргинального 
фильтра» для р. Велетьмы, тогда снижение цветности воды на 25 % хорошо 
согласуется с оценками [11] о количестве осаждаемых им растворенных ве-
ществ, поступающих из реки. 

Водородный показатель pH как в верхнем, так и в нижнем створах со-
ставил 6,72 единиц, что говорит о слабокислой среде, но все же не выходя-
щей за допустимые пределы (6,5–8,5). Кислотность воды так же, как и цвет-
ность, связана со свойствами почв, по которым она протекает. Неизменность 
значений рН в верхнем и нижнем створах говорит об отсутствии влияния на 
этот показатель как оз. Зеленого, так и очищенных сточных вод БОС. 

Интересен тот факт, что солесодержание после сброса сточных вод уве-
личилось на 45 % – с 105,9 до 154,0 мг/дм3. Вероятнее всего, соли привносятся 
в реку со сбросом очистных сооружений. Действительно, по данным табли-
цы, БОС не удаляют из сточной воды соли, при этом степень минерализации 
городских сточных вод может колебаться от 400 до 800 мг/дм3, а во многих 
производственных сточных водах даже достигать 1000–3000 мг/дм3 [13]. Не- 
смотря на то что норматива по предельному содержанию солей в сбрасыва-
емых водах не существует, столь резкое увеличение солесодержания может 
угнетать жизнедеятельность гидробионтов. 

Мутность в нижнем створе снизилась на 9 % по сравнению с верхним 
створом – с 65 до 59 мг/дм3. Это, аналогично улучшению прозрачности, мо-
жет быть связано как со сбросом очистными сооружениями менее мутных 
вод (по данным таблицы, мутность после очистки составляет всего 15 мг/дм3), 
так и с осаждением взвешенных веществ в оз. Зеленом за счет успокоения 
течения в нем. 
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Заключение 

Как показал обзор литературных источников, данные об экологиче-
ском состоянии р. Велетьма и ее физико-химическом составе крайне скуд-
ные. Единственные официальные сведения о качестве воды в реке содержат-
ся в ежегодном докладе о состоянии окружающей среды в Нижегородской 
области, составляемом Верхне-Волжским УГМС. Согласно ему, измерения 
на р. Велетьма проводятся в двух створах – выше и ниже г. Навашино, и по 
результатам этих измерений воды р. Велетьмы в последние годы относились 
к «грязным», класс 4А, причем качество вод ухудшалось. Тем не менее такая 
унифицированная оценка не позволяет определить, какой вклад в ухудшение 
качества воды в реке вносит антропогенная нагрузка, а какой – природные 
факторы. В частности, повышенное содержание в воде железа и повышен-
ные цветность и мутность воды в данном случае носят природный характер 
и не отражают степень антропогенного влияния на водоток. 

В процессе исследования проб воды, взятых на р. Велетьме выше оз. Зе- 
леного и ниже очистных сооружений г. Навашино, установлено влияние на 
качество речной воды как самого озера, так и очистных сооружений. На ко-
ротком участке реки, составляющем менее 400 м, происходят значительные 
изменения физико-химического состава воды, которые по некоторым пока-
зателям достигают 45–95 %. Благодаря особому относительному располо-
жению, оз. Зеленое и очистные сооружения г. Навашино делят р. Велетьму 
на два различных по своим характеристикам потока. Присутствие озера на 
пути велетьминского водотока формирует благоприятные условия для оса-
ждения взвешенных веществ, что подтверждается спутниковыми снимками. 
На основании наблюдаемого на снимках характерного речного плюма и по 
данным о снижении показателей содержания растворенных и коллоидных 
веществ в реке до и после озера, выдвинуто предположение о действии так 
называемого маргинального фильтра в зоне впадения Велетьмы в оз. Зеленое. 
Поэтому благодаря озеру, кроме осаждения взвесей, в этой зоне может проис-
ходить задержание 20–40 % растворенных веществ, приносимых рекой [11]. 
Так, в отобранных пробах наблюдалось снижение цветности воды на 25 %, 
а железа – на 30 %. 

Негативное влияние очистных сооружений г. Навашино проявляется в 
повышении минерализации воды на 45 % и увеличении содержания органи-
ческих веществ по величине БПК5 на 95 %. 

Таким образом, на примере описанного участка малой реки показан уро-
вень антропогенного загрязнения малых рек, протекающих в сельской мест-
ности Центрального Поволжья, а также факторы, позволяющие сохранить 
уникальную способность малых водотоков к самоочищению. 
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