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Аннотация
Введение. Река Москва является ярким примером городского водотока, подвергающегося мощному 
и многообразному антропогенному воздействию. На протяжении многих лет в реке фиксируются 
повышенные содержания тяжелых металлов. Превышение предельно допустимых концентраций 
вредных веществ в водах водных объектов рыбохозяйственного значения может привести к
нарушению нормального функционирования водных экосистем. Актуальность. Обобщение 
трехлетних данных мониторинговых исследований р. Москвы позволит определить вклад
природных и антропогенных источников в ее загрязнение. Цель работы — выявить динамику 
пространственно-временного распределения тяжелых металлов в воде р. Москвы, установить 
связь их пространственного распределения с гидрологическими сезонами, а также оценить 
влияние антропогенной нарузки г. Москвы на реку. Методы. Пробы воды отбирали в течение 
2021–2023 гг. в четыре гидрологических сезона. Определение тяжелых металлов в отобранных 
образцах было выполнено методом атомной абсорбции. Результаты. Проведен анализ данных 
по содержанию растворенных форм тяжелых металлов (железа, кадмия, кобальта, марганца, 
меди, никеля, свинца, хрома) в воде р. Москвы в разные сезоны 2021–2023 гг. и цинка в 2023 г.
Выявлены изменения в пространственно-временном распределении тяжелых металлов,
установлена его связь с гидрологическими фазами. Показано влияние городской инфраструктуры
на формирование состава воды р. Москвы. На исследуемом участке реки установлены превышения 
нормативов качества воды водных объектов рыбохозяйственного значения (ПДКрх). Выводы. 
Отмечается загрязнение воды р. Москвы тяжелыми металлами, в первую очередь — железом, 
марганцем, медью и цинком. Для свинца, хрома, кобальта, никеля и кадмия превышения
ПДК

рх
 не выявлено. Отмечены превышения установленных нормативов для большинства

определяемых  элементов  в  весенний  период  и  снижение  их  концентраций  летом.
Ключевые слова: тяжелые металлы, река Москва, антропогенное воздействие, ПДК для водоемов 
рыбохозяйственного значения
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Abstract
Background. The Moskva River is a prime example of a natural urban watercourse subjected to strong
and varied anthropogenic pressure. For many years, this river has been characterized by increased content 
of heavy metals. The exceedance of the maximum allowable concentrations of harmful substances in the
waters of water bodies used for fishery can result in disruption of the normal functioning of aquatic 
ecosystems. Relevance. The summarized data collected over the course of monitoring surveys of the
Moskva River for three years will be indicative of the relative contribution of natural and anthropogenic 
sources into its pollution. The aim of this work is to identify the dynamics of spatial and temporal 
distribution of heavy metals in the Moskva River water and its relation to hydrological seasons, 
as well as to assess the anthropogenic pressure exerted by the city of Moscow on the river. Methods. 
Water samples were collected in 2021–2023 during four hydrological seasons. Identification of heavy 
metals in the collected samples has been carried out using the atomic absorption method. Results. The 
analysis of the content of dissolved heavy metals (iron, cadmium, cobalt, manganese, copper, nickel, 
lead, and chrome) in the Moskva River water in various seasons of 2021–2023 has been conducted, 
and the same was done for zinc in 2023. The dynamics of the spatial and temporal distribution of these
heavy metals has been identified, as well as its dependence on the hydrological phases. The influence 
of the urban infrastructure on the composition of the Moskva River water has been elucidated. Within 
the investigated area, the exceedance of the values prescribed by the water quality standards for the 
water bodies used for fishery (MAC

fish
) has been recorded. Conclusion. The waters of the Moskva River 

have been characterized as polluted, mainly with iron, manganese, copper, and zinc. For lead, chrome, 
cobalt, nickel, and cadmium, no exceedance of the MAC

fish
 has been recorded. It has been found that the

majority of the investigated elements were exceeding the values prescribed by the established standards
in the spring season, but their concentrations decreased in summer.
Keywords: heavy metals, Moskva River, anthropogenic pressure, MACs for the water bodies used
for fishery

ВВЕДЕНИЕ

Река Москва является ярким примером город-
ского водотока, подвергающегося мощному и 
многообразному антропогенному воздействию. 
До влияния мегаполиса река имела закономер-
ные экологические изменения от истоков к устью, 
но развитие г. Москвы привело к ее загрязнению 
[1, 2]. Изменение сезонной структуры стока под
влиянием гидротехнических сооружений и других 
антропогенных воздействий [3], а также измене-
ние гидрологического и температурного режима 
оказывают существенное влияние на формирова-
ние химического состава воды реки Москвы [4]. В
настоящее время исследование миграции и транс-
формации загрязняющих веществ в природных 
водах является одной из основных задач монито-
ринга.

Одними из самых распространенных загрязни-
телей воды р. Москвы являются тяжелые металлы, 
т. к. в отличие от загрязняющих веществ органи-
ческой природы, в той или иной степени разла-
гающихся в природных водах, соединения тяже-
лых металлов даже в микроконцентрациях доста-
точно стабильны и способны накапливаться в
донных отложениях длительное время и после 
устранения источника загрязнения [5, 6], а затем 
снова мигрировать в воду. Для них характерна
слабая биодеградация [7].

Большинство металлов в естественных усло-
виях являются обычными биогенными элемен-
тами и присутствуют в водных объектах, не под-
вергающихся антропогенному воздействию, в 
фоновых количествах. Многие тяжелые металлы
являются жизненно необходимыми для гидро-
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бионтов и участвуют в процессах их роста, раз-
вития и репродукции. Однако потребность живых 
организмов в них невелика, и концентрации выше 
предельно допустимых делают их биологически 
опасными. В водных экосистемах тяжелые метал-
лы могут проявлять различную токсичность. Рез-
кое увеличение содержания одного или нескольких 
металлов в водоеме приводит к тому, что данный 
металл начинает действовать как токсикант, угне-
тая или целиком подавляя функции организма,
которые он регулировал или активировал, находясь 
в малых количествах.

Важное значение имеет форма присутствия тех 
или иных металлов в воде. Считается, что именно 
природа комплексообразования, степень окисле-
ния и гидратации металлов являются основопола-
гающими факторами, определяющими уровень их 
биоактивности и токсичности, поэтому в водных 
объектах рыбохозяйственного назначения норми-
руется содержание именно растворенных форм
металлов [8].

Наряду с определением концентраций тяже-
лых металлов в воде р. Москвы особое значение 
имеет изучение общих закономерностей их рас-
пределения по течению реки в различные фазы
водного режима. Проанализировав эти данные, 
можно предварительно оценить вклад антропоген-
ной нагрузки города в загрязнение воды р. Москвы.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материалом для исследования послужили
пробы воды, отобранные на р. Москве в 2021–
2023 гг. практически во все фазы гидрологическо-
го периода, которые характеризовались разными 
уровнями воды в реке: в период зимней межени 
(1-й квартал), в период весеннего половодья (2-й 
квартал), в период летней межени (3-й квартал) и 
в осенний период до начала процессов ледообра-
зования (4-й квартал). Пробы были отобраны на 15 
станциях, расположенных по течению р. Москвы, 
начиная с верховьев (д. Барсуки) до места впаде-
ния в реку Оку (г. Коломна). Схема расположения
точек отбора проб представлена на рис. 1, краткое 
описание мест отбора проб приведено в табл. 1.

Определение содержания растворенных форм 
тяжелых металлов (железо (общее), кадмий, ко-
бальт, марганец, медь, никель, свинец, хром, цинк)
в пробах воды было выполнено на атомно-
абсорбционном спектрометре Квант-Z.ЭТА 
с электротермической атомизацией согласно
ГОСТ Р 57162-2016. Предварительно пробы были 
профильтрованы через фильтр размером пор
0,45 мкм и законсервированы раствором азотной 
кислоты.

Статистическую обработку данных проводили 
с помощью программы Microsoft Excel. Для оцен-
ки статистической значимости различий между 

Рис. 1. Карта-схема расположения точек отбора проб воды в реке Москве
(г. Москва и Московская область) в 2021–2023 гг.

Fig. 1. Outline map of the location of water sampling points in the Moskva River
(Moscow and Moscow Region) in 2021–2023



Точки

отбора проб

Sampling points

Координаты

Coordinates Краткое описание мест отбора проб

Brief description of the sampling sitesШирота

Latitude

Долгота

Longitude

1 55,687173 35,602128
д. Барсуки

Barsuki Village

2 55,533182 35,966134
пос. Нижний Медико-инструментального завода

Nizhny (Lower) Village of the Medical Supplies Factory

3 55,642071 36,323769
пос. Старая Руза

Old Ruza Village

4 55,636049 36,568558
д. Бережки

Berezhki Village

5 55,733009 36,898041
г. Звенигород

Zvenigorod

6 55,743115 37,172916
с. Петрово-Дальнее

Petrovo-Dalneye Village

7 55,828966 37,396605
г. Москва, Спасский мост

Moscow, Spassky Bridge

8 55,768668 37,487578
г. Москва, пристань Верхние Мневники

Moscow, Verkhniye Mnevniki Pier

9 55,683666 37,714093
г. Москва, р-н Печатники

Moscow, Pechatniki District

10 55,650350 37,678109
г. Москва, микрорайон Курьяново

Moscow, Kuryanovo Microdistrict

11 55,620100 37,800180
городской округ Дзержинский

Dzerzhinsky City District

12 55,575835 38,063074
г. Жуковский

Zhukovsky

13 55,422458 38,292610
г. Бронницы

Bronnitsy

14 55,318211 38,665481
г. Воскресенск

Voskresensk

15 55,082158 38,835692
городской округ Коломна

Kolomna City District

Таблица 1. Точки отбора проб воды в реке Москве (г. Москва и Московская область) в 2021–2023 гг.

Table 1. Water sampling points in the Moskva River (Moscow and Moscow Region) in 2021–2023

сезонами и участками реки применяли критерий

Манна–Уитни для парных сравнений и критерий 

Краскела–Уоллиса для множественных.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Протяженность р. Москвы составляет 496 км, из 

которых 12 % протекает по территории города (в 

пределах Московской кольцевой дороги (МКАД)). 

В процессе мониторинговых работ было отобрано 

15 проб на протяжении 320 км.

Согласно нашим наблюдениям, обследованное 
течение р. Москвы по степени загрязнения воды 
тяжелыми металлами можно условно разделить на 
3 отрезка: от д. Барсуки до МКАД (станции 1–6), 
где концентрации почти всех определяемых тяже-
лых металлов наиболее низкие, и участки в черте 
города (станции 7–11) и ниже по течению (станции 
12–15) с более высокими концентрациями. Полу-
ченные данные приведены в табл. 2.

Превышение ПДК
рх

 растворенных форм свинца,
хрома, кобальта, никеля и кадмия в р. Москве за
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период исследования ни на одной станции обна-
ружено не было.

Концентрации железа на исследованном тече-
нии реки находились в диапазоне 4,3–407 мкг/дм3 
весь период наблюдений. Максимальные концент-
рации этого элемента (256–407 мкг/дм3) фиксиро-
вались в верховьях р. Москвы в районе д. Барсуки
(точка 1) практически во все сезоны. Далее по
руслу на содержание в воде ионов железа ни
Курьяновские очистные сооружения (ОС), ни дру-
гие стоки не оказывают значительного влияния.

Для ионов железа наблюдалась существенная 
межсезонная изменчивость: в половодье концент-

Элемент

Element

ПДК
рх

*

MAC
fi sh

*

1 квартал

1st quarter

2 квартал

2nd quarter

3 квартал

3rd quarter

4 квартал

4th quarter

2021 г.
Железо

Iron
100

40–131 58–256 4,3–101 34–310

81±20 (27) 181±45 (47) 22±6 (24) 70±18 (68)

Марганец

Manganese
10

17–292 9,4–138 <1,0–1298 22–134

133±24 (94) 66±12 (51) 124±22 (326) 75±14 (35)

Медь

Copper
1

<1,0–5,3 1,2–2,9 <1,0–3,3 <1,0–11

1,7±0,7 (1,3) 1,7±0,7 (0,5) 1,7±0,7 (0,7) 2,2±0,9 (2,4)

2022 г.
Железо

Iron
100

33–337 104–398 8,5–96 18–116

88±22 (77) 196±49 (66) 27±7 (24) 40±10 (25)

Марганец

Manganese
10

18–218 11–114 <1,0–578 2,5–136

99±18 (63) 53±10 (34) 65±12 (145) 62±11 (53)

Медь

Copper
1

<1,0–6,3 <1,0–2,2 <1,0–2,3 <1,0–4,6

2,1±0,8 (1,4) 1,4±0,6 (0,3) 1,0±0,4 (0,5) 1,4±0,6 (1,0)

2023 г.
Железо

Iron
100

29–299 127–360 8,1–407 13–364

70±18 (69) 196±49 (58) 56±14 (104) 59±15 (88)

Марганец

Manganese
10

23–196 17–194 1,5–1240 10–217

105±19 (65) 96±17 (51) 110±20 (315) 72±13 (56)

Медь

Copper
1

<1,0–3,1 <1,0–2,7 <1,0–3,1 <1,0–2,7

1,2±0,5 (0,7) 1,6±0,6 (0,4) 1,3±0,5 (1,0) 1,7±0,7 (0,7)

Цинк

Zinc
10

8,3–76 8,5–27 6,4–20 3,4–47

35±12 (26) 13±5 (6) 11±4 (4) 16±6 (14)

Примечание: *ПДКрх — предельно допустимые концентрации вредных веществ в водах водных объектов

рыбохозяйственного значения (согласно Приказу Минсельхоза России от 13 декабря 2016 г. № 552 «Об

утверждении нормативов качества воды водных объектов рыбохозяйственного значения...»)

Note: *MACfi sh are the maximum allowable concentrations of harmful substances in the waters of water bodies used

for fi shery (according to the Order of the Ministry of Agriculture of the Russian Federation dated December 13, 2016

No. 552 “On approval of water quality standards for water bodies used for fi shery...”)

Таблица 2. Диапазоны (в числителе) и средние концентрации тяжелых металлов (в знаменателе) в пробах 
воды р. Москвы в 2021–2023 гг., а также среднеквадратическое отклонение (в скобках), мкг/дм3

Table 2. Ranges (in numerator) and average concentrations (in denominator) of heavy metals in the water samples 
collected in the Moskva River in 2021–2023, as well as the standard deviation (in parentheses), μg/dm3

рации металла значительно возрастали по сравне-
нию с другими сезонами и составляли в среднем 
182 мкг/дм3 (±33 мкг/дм3) (станции 3–15), а в сезон 
летней межени опускались до минимальных зна-
чений (18 мкг/дм3) (рис. 2А). Различия между
значениями в весенний и летний сезоны были
статистически значимы, р<0,0001.

В остальное время в воде р. Москвы сред-
ние концентрации железа колебались в пределах
36–81 мкг/дм3.

Анализ данных за 3 года показывает, что законо-
мерности изменения концентраций железа из года в 
год на одних и тех же станциях сохраняются (рис. 2Б).



Превышения ПДК
рх 

по железу в 2,5–4,0 раза в 
районе д. Барсуки, скорее всего, связаны с близос-
тью болот, где концентрация гумусовых веществ 
достаточно велика [9, 10]. Сходная динамика кон-
центраций этого элемента отмечена и в работах 
других авторов [11, 12]. Также, вероятно, железо 
поступает в реку с диффузными стоками с сель-
скохозяйственных полей, расположенных выше
города.

Превышение ПДК
рх

 в сезон весеннего поло-
водья в 1,8 раза (рис. 2) можно объяснить тем, 
что в период таяния снега железо активно посту-
пает в реку с талыми водами. Аналогичная законо-
мерность отмечена и некоторыми другими иссле-
дователями [13]. Низкие концентрации металла
в летний период связаны со способностью железа 
к осаждению взвесей, которое происходит после
весеннего половодья и характерно для речных
систем [14]. Это дает возможность предположить, 
что загрязнение реки ионами железа имеет антро-
погенный характер только в сезон весеннего па-
водка, а в остальные сезоны обусловлено природ-
ными факторами. Сравнение концентраций железа 
в пробах воды, отобранных выше и ниже города,
позволяет охарактеризовать степень привноса
железа со сточными водами.

Отсутствие межгодовой изменчивости за пе-
риод наблюдений для концентраций ионов железа

является положительной тенденцией. Например, в 
работах других авторов [15] в июне–июле 2012 г.
была зафиксирована средняя концентрация желе-
за по течению реки, равная 682,71 мкг/дм3, что
значительно превышает полученные нами зна-
чения, даже для периода весеннего половодья.
Отсюда можно сделать вывод о снижении кон-
центрации железа в воде р. Москвы за последнее 
десятилетие как минимум в 4 раза, что может быть 
обусловлено улучшением качества очистки сточ-
ных вод.

Концентрации марганца за период исследова-
ния на протяжении реки варьировались от <1 до 
1298 мкг/дм3. Резкое увеличение концентрации 
регулярно отмечалось на станции 2 (пос. Нижний)
(1298 мкг/дм3 в 2021 г., 580 мкг/дм3 в 2022 г. и
1240 мкг/дм3 в 2023 г.) в летние периоды. Далее
по течению содержание марганца постепенно
снижалось, но в черте города и ниже снова возрас-
тало до максимальных значений 192–292 мкг/дм3. 
Лишь в летний период в пробе воды, отобранной 
ниже г. Москвы, наблюдалось снижение концент-
раций до 1,0–8,8 мкг/дм3. Для марганца отсутст-
вует четко определенная тенденция к росту или 
снижению концентрации из года в год (рис. 3).

Таким образом, превышение ПДК
рх

 для ионов 
марганца в пробах воды выявлено практически на 
всем протяжении реки (см. табл. 2). Максималь-

Рис. 2. А — межсезонная изменчивость средней концентрации железа общего в воде р. Москвы в
2021–2023 гг. на станциях 3–15 («усы» обозначают стандартную ошибку среднего); Б — продольная
межсезонная среднегодовая изменчивость концентрации железа общего в воде р. Москвы на станциях
отбора проб в 2021–2023 гг.

Fig. 2. А — inter-seasonal variability of the average concentration of total iron in the water of the Moskva River 
at the sampling stations 3–15 in 2021–2023 (“whiskers” indicate the standard error of the mean); Б — longitudinal 
inter-seasonal average annual variability of the total iron concentrations in the water of the Moskva River at the
sampling stations in 2021–2023
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Рис. 3. А — межсезонная изменчивость средней концентрации марганца в воде р. Москвы в 2021–2023 гг.
на станциях 1, 3–15 («усы» обозначают стандартную ошибку среднего); Б — продольная межсезонная
среднегодовая изменчивость концентрации марганца в воде р. Москвы в 2021–2023 гг.

Fig. 3. А — inter-seasonal variability of the average concentration of manganese in the water of the
Moskva River at the sampling stations 1, 3–15 in 2021–2023 (“whiskers” indicate the standard error of the mean);
Б — longitudinal inter-seasonal average annual variability of the manganese concentrations in the water of the
Moskva River in 2021–2023
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ные значения наблюдались летом на станции 2 
(58,0–129,8 ПДК

рх
), куда вода попадает из глубин-

ных слоев Можайского водохранилища, причем в 
летний период из-за ярко выраженного процесса
стратификации водоема скачок концентрации
марганца более выражен, чем в другие сезоны 
[16]. Подтверждением этого является резкое по-
нижение температуры и содержания кислорода
на данном участке реки. Известно, что на содер-
жание марганца в воде значительно влияют окис-
лительно-восстановительные реакции. При умень-
шении содержания кислорода в воде содержание 
марганца увеличивается [17].

Изменение концентраций марганца в черте
города и далее по течению, скорее всего, происхо-
дит под воздействием городской инфраструктуры,
а также очистных сооружений. Концентрации
этого элемента достаточно неоднородны на протя-
жении данного участка реки и варьируют от <0,1 
до 29 ПДК

рх
 (различия между сезонами (станции 

7–15) статистически значимы, р<0,0001). Вероят-
но, поступающие в реку после очистки сточные 
воды не отвечают нормативным требованиям, 
предъявляемым к содержанию марганца.

Самоочищение реки после выхода из города 
(станции 12–15) происходит только в сезон летней 
межени. Концентрации марганца на данном участ-

ке летом не превышают ПДК
рх

. Такая закономер-
ность прослеживалась ранее и другими исследова-
телями [13, 15]. Вероятно, это связано с тем, что
в летний период происходит осаждение взвешен-
ных веществ после половодья и, как следствие,
понижение содержания растворенных форм мар-
ганца в воде. В сезон весеннего половодья средние 
концентрации марганца по течению реки увели-
чиваются. В остальные сезоны максимальные
концентрации характерны для участка реки, отно-
сящегося к черте города, и ниже его по течению.

Анализ полученных данных за последние три 
года и сравнение их с более ранними данными
других авторов [13, 15] показали, что уровень
загрязнения воды р. Москвы ионами марганца 
практически не менялся. 

Содержание меди по течению реки в период 
исследования варьировало от <1,0 до 10,7 мкг/дм3. 
При этом в верховьях реки (станции 1–6) в сезоны 
зимней, летней межени и осеннего паводка кон-
центрации меди изменялись от <1,0 до 2,3 мкг/дм3

и на 73 % станций не превышали 1 мкг/дм3, а в
черте города (станции 7–11) возрастали в среднем 
в 2–5 раз (различия между значениями на участ-
ках реки выше города и в черте города статисти-
чески значимы, р<0,0001). Максимальные скачки 
концентраций (2,5–10,7 мкг/дм3) фиксировались в



районе Бесединского моста (точка 11). При посту-
плении в реку очищенных сточных вод от Курья-
новских ОС в весенний, зимний и осенний сезоны 
наблюдается снижение содержания меди в воде в 
1,1–1,6 раза. Возможно, это связано с осаждением 
металла в процессе очистки, в результате чего в 
реку поступают воды с меньшим содержанием 
меди. Лишь в сезон зимней межени в 2022 г. на 
станции 10 был однократно зафиксирован резкий 
скачок концентраций меди (6,3 мкг/дм3). В период 
весеннего половодья концентрации меди на всем 
протяжении исследуемого участка колебались в 
достаточно узком диапазоне от <1,0 до 2,9 мкг/дм3.

Превышения ПДК
рх

 меди наблюдаются в воде 
р. Москвы ежегодно уже на протяжении более
чем 10 лет [13, 15, 18–20]. Участок реки выше
города можно охарактеризовать как наиболее
чистый, поскольку содержание меди на 73 % стан-
ций не превышает ПДК

рх
. Далее, после пересече-

ния МКАД, концентрация меди увеличивается в 
среднем до 1,5–3,7 ПДК

рх
. Как было установлено 

ранее, 84 % меди поступает в реку со сточными 
водами [21]. Максимальные превышения (2,5–
10,7 ПДК

рх
) зафиксированы в районе Беседин-

ского моста (точка 11), который находится на гра-
нице районов Братеево и Капотни. Протекающая 
там р. Москва собирает все столичные стоки.
Согласно данным докладов «О состоянии окру-

жающей среды в городе Москве» за 2019–2022 гг. 
[18, 19, 22, 23], подобные превышения в районе
Бесединского моста регистрируются регулярно, 
что говорит о том, что на данном участке реки 
сформировалась устойчивая зона загрязненности 
речных вод ионами меди. За чертой города кон-
центрации меди в воде реки снижаются и пре-
вышают ПДК

рх
 не более чем в 2,7 раза.

В динамике последних трех лет существенно-
го изменения в уровне содержания меди в воде
р. Москвы не отмечено. Полученные результаты 
согласуются с данными других авторов [13, 18] 
(рис. 4).

Содержание цинка по течению реки за период
исследования варьировалось от 3,4 до 76 мкг/дм3 
(рис. 5). В верховьях реки (станции 1–6) концент-
рации цинка изменялись от 3,4 до 20 мкг/дм3, а в 
черте г. Москвы возрастали до 27–60 мкг/дм3 (раз-
личия между значениями на участках в верховьях 
реки и в черте города статистически значимы, 
р<0,05). Максимальные значения были зафиксиро-
ваны после Курьяновских ОС и в районе Беседин-
ского моста. Далее по течению (станции 12–15) в 
весенний и осенний периоды концентрации цинка
постепенно снижались до 14 мкг/дм3, а в сезон
зимней межени, наоборот, резко возрастали до
76 мкг/дм3. Только в сезон летней межени концент-
рации цинка в черте города и далее по течению 
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Рис. 4. А — межсезонная изменчивость средней концентрации меди в воде р. Москвы в 2021–2023 гг. на
станциях 1–15 («усы» обозначают стандартную ошибку среднего); Б — продольная межсезонная
среднегодовая изменчивость концентрации меди в воде р. Москвы в 2021–2023 гг.

Fig. 4. А — inter-seasonal variability of the average concentration of copper in the water of the Moskva River
at the sampling stations 1–15 in 2021–2023 (“whiskers” indicate the standard error of the mean); Б — longitudinal 
inter-seasonal average annual variability of the copper concentrations in the water of the Moskva River in 2021–2023
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(станции 7–15) практически не изменялись и
варьировали от 6,3 до 13 мкг/дм3.

Похожая тенденция пространственного рас-
пределения цинка в воде р. Москвы наблюдалась 
в работах других авторов [15, 24]. Согласно Док-
ладу «О состоянии окружающей среды в городе
Москве в 2022 году», среднегодовые превыше-
ния (5,8 ПДК

рх
) металла наблюдались в створах

р. Москвы и ранее. На протяжении исследован-
ного отрезка реки содержание цинка превышало 
ПДК

рх
 в 0,3–7,6 раза. Как наиболее чистый участок 

можно выделить верхнее течение реки, где кон-
центрации цинка не поднимались выше 2,0 ПДК

рх
.

В черте города и далее по течению содержание 
цинка увеличивалось и превышало ПДК

рх
 в 1,3–

7,6 раза, что, вероятно, связано с выпуском очист-
ными сооружениями недостаточно очищенных 
сточных вод. Только в период летней межени со-
держание цинка в воде участка реки на территории 
г. Москвы и ниже по течению значительно снижа-
лось. На концентрации металла не оказывают влия-
ния ни городские стоки, ни сточные воды очистных 
сооружений. Отмечающийся зимой резкий рост 
концентраций цинка в черте города и ниже может 
быть связан с локальным выбросом загрязняющего 
вещества. Поскольку данные по содержанию ме-
талла в зимний период были получены однократ-
но, трудно сделать точный вывод, носит ли дан-
ное загрязнение единичный или повторяющийся
характер.

Рис. 5. Продольная межсезонная изменчивость 
концентрации цинка в воде р. Москвы в 2023 г.

Fig. 5. Longitudinal inter-seasonal variability
of zinc concentration in the water of the Moskva
River in 2023

Концентрации свинца, хрома, кобальта, никеля 
и кадмия в пробах на всех станциях отбора не пре-
вышали нормативных требований. В более ранних 
работах [15] наблюдались превышения ПДК

рх
 по 

данным элементам. Снижение их концентраций до 
минимальных значений говорит об уменьшении 
количества поллютантов в сточных водах, что, в 
свою очередь, может свидетельствовать о сниже-
нии антропогенной нагрузки на реку.

ВЫВОДЫ

Превышение ПДК
рх

 растворенных форм свинца, 
хрома, кобальта, никеля и кадмия в воде р. Москвы 
за период исследования ни на одной станции об-
наружено не было. Для железа, марганца, меди и 
цинка превышения установленных нормативов в
ее воде наблюдаются ежегодно.

Установлено, что для железа характерны суще-
ственные межсезонные колебания с увеличением
концентраций во время весеннего половодья
(1,8 ПДК

рх
) и снижением в другие гидрологические 

периоды (0,14–0,81 ПДК
рх

).
Превышение ПДК

рх
 для ионов марганца наблю-

далось практически на всем протяжении реки во 
все сезоны. Максимальные значения отмечены в 
черте г. Москвы и ниже по течению (19–29 ПДК

рх
) 

и, вероятно, носят антропогенный характер. Летом 
в нижнем течении р. Москвы (станции 12–15) от-
мечался самый чистый участок, где содержание 
марганца во всех точках не превышало ПДК

рх
.

В верхнем (станции 1–6) и нижнем (станции 12–
15) течениях реки концентрации меди превышали 
ПДК

рх
 не более чем в 2,9 раза. Максимальные кон-

центрации металла (2,5–10,7 ПДК
рх

) были зафик-
сированы в районе Бесединского моста (точка 11),
где р. Москва собирает все столичные стоки. 

Похожая тенденция по пространственному рас-
пределению наблюдалась и для цинка. В верхнем 
течении его концентрации не поднимались выше 
2,0 ПДК

рх
, а в черте города и далее по течению уве-

личивались и превышали ПДК
рх

 в 1,3–7,6 раза, что, 
по всей видимости, связано с выпуском очистными 
сооружениями недостаточно очищенных сточных 
вод. Только в период летней межени содержание
металла в реке не зависело от антропогенного
влияния городской инфраструктуры.

По результатам трехлетнего мониторинга
р. Москвы можно сделать вывод, что наиболее
загрязненный тяжелыми металлами участок рас-
положен в черте города, а также ниже по течению 



реки. Полученные данные хорошо согласуются с 
работами других авторов, в которых также отмече-
но увеличение концентраций поллютантов в пре-
делах мегаполиса, особенно после Курьяновских 
ОС и Бесединского моста, и выделены максималь-
но чистые участки реки в верхнем ее течении. 
Анализ полученных данных показал, что уровень 
загрязнения воды р. Москвы тяжелыми металла-
ми практически не менялся. Можно сказать, что 
процесс трансформации по отношению к тяжелым 
металлам в р. Москве в последние три года был
достаточно стабилен.

Кроме того, следует отметить, что, несмотря 
на превышения ПДК

рх
 в воде для железа, марган-

ца и меди, кратность этих превышений невелика, а 
сами они чаще всего носят сезонный и локальный 
характер. Вследствие того, что данные элементы 
относительно малотоксичны, исходя из данных
мониторинга указанного спектра тяжелых метал-
лов, общее состояние реки Москвы как среды
обитания водных биоресурсов можно считать
удовлетворительным.
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