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Аннотация. Цель – выявить пространственную дифференциацию (по 4 пунктам мониторинга в каждой реке) 
и временную изменчивость (по гидрологическим сезонам) химического загрязнения и качества вод рек Анграпы, 
Писсы, Русской и Красной.

Материалы и методы. Определено географическое расположение и координаты 4-х пунктов мониторинга. Ис-
следования водотоков проведены в течение 3-х гидрологических сезонов 2022-2023 гг.: осенняя межень (15.10.2022), 
зимний паводок (15.01.2023), весеннее половодье (23.04.2023). Осуществлен химический анализ проб воды на ба-
зовый перечень показателей. В качестве предельно допустимых концентраций (ПДК) использовался актуальный 
рыбохозяйственный норматив. Рассчитаны кратности превышения ПДК гидрохимических показателей и индекс за-
грязнения воды (ИЗВ) по гидрологическим сезонам. Границы водосборов исследуемых рек построены на базе SRTM 
снимков в программном пакете SAGA GIS с использованием стандартного встроенного инструментария.

Результаты и обсуждение. Определена динамика кратностей ПДК основных загрязняющих веществ, зареги-
стрированных в течении 3-х сезонов и их потенциальные источники. После получена пространственно-временная 
изменчивость ИЗВ и его динамика в бассейне реки Анграпы за 2022-2023 гг. Проанализирована межсезонная 
изменчивость качества воды в речной сети и факторы, влияющие на нее. 

Выводы. Во время исследования выявлены основные загрязняющие вещества и их следствия в бассейне реки 
Анграпы: растворенный кислород, ХПК, БПК5, нитриты, аммоний, сульфаты, железо и нефтепродукты. Увеличе-
ние загрязняющих веществ по большей части происходит от истока к устью, а межсезонная динамика показала 
улучшение качества воды от осени к зиме и ухудшение от зимы к весне. Определены основные потенциальные 
источники загрязнения речной сети: сельскохозяйственная деятельность, природные циклы водной и береговой 
активности, урбанизированные территории и подземные воды. Немаловажную роль в процессах сезонной измен-
чивости качества воды играет и водность.
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ВВЕДЕНИЕ
Загрязнение водных ресурсов ‒ одна из наибо-

лее острых экологических проблем современности. 
Интенсивное развитие промышленности, сельского 
хозяйства и урбанизации приводит к значительному 
увеличению загрязнения водоемов и водотоков, что 
негативно сказывается на их экосистемах и может 
представлять угрозу для здоровья человека. Калинин-
градская область, будучи эксклавом Российской Феде-
рации на побережье Балтийского моря, сталкивается с 
экологическими вызовами, связанными с трансгранич-
ным характером, активно развивающимся в последние 

10 лет сельским хозяйством и разрастанием урбанизи-
рованных территорий.

Объектом нашего исследования выбран бассейн 
реки Анграпы, расположенный в юго-восточной части 
региона. Данный район выделяется трансграничным по-
ложением (часть бассейна расположена на территории 
двух соседних государств: Польши и Литвы), расчле-
нённым рельефом (перепады высот от 0 до 287 м БС),
интенсивным водообменом между подземными и по-
верхностными водами (модуль стока подземных вод 
1,5 – 3,0 л/(с × км²)), высокой густотой речной сети 
(0,92 км/км2), ландшафтным разнообразием, наличием 
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особо охраняемого природного объекта (Национальный 
парк «Виштынецкий»), сельскохозяйственной специали-
зацией (65,84 % от Российской части бассейна занимают 
сельскохозяйственные земли), большим количеством 
малых водотоков первой и высшей категории [4, 10, 13]. 
Можно констатировать природную уникальность изучае-
мых речных систем и их региональную значимость.

С целью объективной оценки загрязнённости во-
досбора выбраны реки, которые смогли бы его в долж-
ной мере охарактеризовать: Писса, Красная, Русская и, 
непосредственно, сама река Анграпа. Мониторинг их 
гидрохимического состояния бессистемен, фрагмента-
рен и не имеет под собой четкого пространственного 
базиса. Основные актуальные исследования бассейна 
посвящены в большинстве физико-географическим 
и гидрологическим свойствам рек [1, 3, 14, 16], а ис-
следования химического состояния и загрязненности 
рек [9] недостаточны и отчасти устарели. Имеются 
пункты длительного систематического гидрохимиче-
ского мониторинга реки Анграпы (д. Берестово) и реки 
Писсы (д. Зеленый Бор) [13], но по 2-м точкам в разных 
реках сложно характеризовать бассейн, а также выяв-

лять причины возникновения загрязнений. Это и ста-
ло основным толчком для исследования обозначенных 
водотоков и территории, по которой они протекают, с 
целью выявления пространственной дифференциации 
(по 4 пунктам мониторинга в каждой реке) и времен-
ной изменчивости (по гидрологическим сезонам) хи-
мического загрязнения и качества вод рек Анграпы, 
Писсы, Русской и Красной.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
По каждому исследуемому водотоку были определе-

ны географическое расположение и координаты 4-х пун-
ктов мониторинга начиная с верховьев и завершая при-
устьевыми частями, за исключением реки Анграпы, где 
первый пункт мониторинга располагается на удалении от 
верховьев рядом с государственной границей (рис. 1).

Исследования водотоков проведены в течение 3-х 
гидрологических сезонов (2022-2023): осенняя межень 
(15.10.2022), зимний паводок (15.01.2023), весеннее по-
ловодье (23.04.2023). В процессе полевых выездов со-
ставлены описания русел рек и прилегающих террито-
рий в пунктах мониторинга; измерены гидрометрические 
характеристики: скорости течения, ширина и глубины 

Рис. 1. Схема расположения исследуемых водотоков и местоположение их пунктов мониторинга
[Fig. 1. Layout of the studied watercourses and location of their monitoring points]
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рек. Использовалась «Гидрологическая микровертушка 
ГМЦМ-1» и измерительная строительная рулетка. После 
этого рассчитаны расходы в пунктах мониторинга. Опре-
делены цветность, запах, мутность (ЕМФ – единицы мут-
ности по формазину), температура, кислотный остаток 
воды; отобраны пробы воды для химических анализов. 

Химические анализы проб проводились в лабора-
тории высшей школы живых систем БФУ им. И. Канта 
на перечень важнейших показателей. Органолептиче-
ские показатели определены в соответствии с ГОСТ 
Р 57164-2016, взвешенные вещества в соответствии 
с РД 52.24.468-2019, химическое потребление кисло-
рода (ХПК) – ПНД Ф 14.1:2:4.190-2003, биологиче-
ское потребление кислорода за 5 суток (БПК5) – ПНД 
Ф 14.1:2:3:4.123-97, нитраты – ПНД Ф 14.1:2.4-95, 
нитриты – ПНД Ф 14.1:2:4.3-95, аммоний и аммо-
нийный азот – ПНД Ф 14.1:2.1-95, фосфаты – ПНД 
Ф 14.1:2.1-95, сухой остаток – ПНД Ф 14.1:2:4.261-
2010, хлориды – ГОСТ 4245-72, сульфаты – ПНД Ф 
14.1:2.159-2000, натрий, магний, калий, кальций – ПНД 
Ф 14.1:2.159-2000, железо – ПНД Ф 14.1:2.159-2000, 
нефтепродукты – ПНД Ф 14.1:2.116-97. Химические 
анализы проведены с помощью прибора двухлучевой 
спектрофотометрии UV-1800 Shimadzu и системы ка-
пиллярного электрофореза «КАПЕЛЬ-105М». 

В качестве предельно допустимых концентраций 
(ПДК) использовался актуальный рыбохозяйственный 
норматив. Рассчитаны кратности превышения ПДК 
гидрохимических показателей и индекс загрязнения 
воды (ИЗВ) по гидрологическим сезонам.

Границы водосборов исследуемых рек построены 
на базе SRTM снимков в программном пакете SAGA 
GIS с использованием стандартного встроенного ин-
струментария [2, 7, 15, 18]. Качество воды в реках 
можно рассматривать как интегральный показатель 
экологической обстановки на их водосборах. Исходя 
из этого допущения были построены схемы простран-
ственной дифференциации ИЗВ на участках бассейнов 
[6, 8, 11, 17]. Далее было проведено последовательное 
сравнение качества воды в сезонах для выявления про-
странственно-временной динамики загрязнения.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
На основе проведенных анализов выделены основ-

ные загрязняющие вещества и их следствия массово 
встречающиеся, либо в отдельные сезоны, либо систем-
но в каждом. Динамика кратностей ПДК по гидрохими-
ческим показателям, вносящим наибольший вклад в за-
грязнения рек, представлены в (табл. 1). Темным цветом 
выделены отклонения от нормы в тот или иной сезон.

Осенью 2022 г. зафиксированы следующие не-
соответствия нормам: растворенный кислород (3 из 
15 проб); ХПК (3 из 15 проб); БПК5 (15 из 15); нитри-
ты (7 из 15 проб); аммоний (14 из 15 проб); сульфаты 
(6 из 15 проб); железо (15 из 15); нефтепродукты (15 из 
15 проб).

Зимой 2023 г. зафиксированы следующие несо-
ответствия нормам: растворенный кислород (11 из 

16 проб); ХПК (16 из 16 проб); БПК5 (7 из 16 проб); 
сульфаты (14 из 16 проб); железо (14 из 16 проб); не-
фтепродукты (15 из 16 проб). В этом сезоне превыше-
ний ПДК по нитритам и аммонию не обнаружено. 

Весной 2023 г. зафиксированы следующие несоот-
ветствия нормам: растворенный кислород (16 из 16 проб); 
ХПК (13 из 16 проб); БПК5 (11 из 16 проб); сульфаты 
(8 из 16 проб); железо (14 из 16 проб); нефтепродукты 
(13 из 16 проб). В этом сезоне, как и в прошлом, отсут-
ствуют превышения ПДК по нитритам и аммонию. 

Отклонение от нормы показателей растворенно-
го кислорода отмечены в зимний и весенний период, 
а также в меньшей степени осенью в реке Русской на 
фоне ее сильного загрязнения. Зимой это объясняется 
отсутствием деятельности растительности и периоди-
ческим формированием ледостава, отчасти перекрыва-
ющим насыщение воды кислородом. Весной концен-
трации достигают своего минимума за весь период по-
скольку описанные ранее процессы, действующие всю 
зиму, относительно недавно закончились, а весенний 
рост уровня кислорода только начался. 

Высокие концентрации ХПК можно связать с отме-
ченными нами неоднократными случаями мойки авто-
транспорта у рек. Моющие средства и содержащиеся в 
них жиры могут провоцировать рост ХПК. Помимо этого, 
моющие средства могут попадать и из источников город-
ской и сельскохозяйственной среды. Но в этом предпо-
ложении пока нельзя выделить какую-либо системность. 

Загрязнение нитритами и аммонием получило свое 
широкое распространение только осенью, что предпо-
лагает их сельскохозяйственное происхождение, так 
как в период вегетации растений (весна-лето) активно 
вносят азотные удобрения, которые в летний период 
могли вымываться дождевым стоком и попасть в водо-
токи. Параллельно с этим наблюдаются значительные 
превышения ПДК по БПК5, что, в свою очередь, свиде-
тельствует о закономерной гибели, распространенной 
в районе исследования водной и береговой раститель-
ности, а её разложение вероятно служит еще одним из 
факторов загрязнения биогенными элементами.

Главные загрязнители, вносящие наибольший не-
гативный вклад в качество воды – это нефтепродукты и 
железо. Резкие изменения концентраций нефтепродук-
тов обусловлены антропогенным фактором и происхо-
дят после прохождения водотоками крупных по мер-
кам района исследования населенных пунктов: горо-
дов Черняховска, Гусева, Озерска. Дополнительными 
причинами могут выступать: поступление в водотоки 
отработанного топлива во время сельскохозяйствен-
ных работ, мойка автотранспорта, стоки с предприятий 
промышленности, коммунального хозяйства, индиви-
дуальных домохозяйств. В не меньшей степени водо-
токи загрязнены железом, что обусловлено высокими 
концентрациями этого вещества в подземных водах, 
питающих реки [5]. Это может считаться в какой-то 
мере естественным фоном, но его численное выраже-
ние требует отдельной проработки.
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Таблица. Динамика кратностей ПДК основных загрязняющих веществ по 3 сезонам
[Table. Dynamics of MPC multiplicities of the main pollutants registered over 3 seasons]

Водотоки / 
Watercourses

Река Анграпа /
Angrapa River 

Река Писса / 
Pissa River

Река Русская / 
Russkaya River

Река Красная / 
Krasnaya River

Пункты отбора / 
Selection points А1 А2 А3 А4 П1 П2 П3 П4 Р1 Р2 Р3 Р4 К1 К2 К3 К4

ОСЕНЬ 2022
Растворенный O2 / 
Dissolved O2 0,79 0,87 0,92 0,85 0,82 0,79 0,87 0,80 16,39 8,55 9,93 0,80 0,86 0,88 0,74

ХПК / COD 0,57 0,91 0,88 0,75 0,38 0,89 0,74 0,62 0,88 2,61 1,25 0,42 0,56 0,34 1,26
БПК5 / BPK5 3,26 3,29 3,18 2,73 4,83 5,84 2,71 2,29 3,18 9,11 4,45 1,82 2,08 1,33 4,46
Нитриты / Nitrites 7,38 1,50 1,50 0,38 0,13 5,38 1,88 1,75 0,13 0,13 0,13 1,38 0,13 0,13 4,00
Аммоний / 
Ammonium 1,12 3,22 2,32 2,24 2,32 2,18 2,88 2,80 11,28 6,72 6,60 2,12 0,48 1,52 2,76

Сульфаты / Sulfates 1,21 1,00 1,04 1,86 1,27 1,41 0,80 0,76 0,69 0,16 1,17 0,85 1,26 1,30 1,13
Железо / Iron 2,14 1,94 7,97 7,34 3,12 8,72 7,29 8,36 35,72 48,49 28,79 9,96 7,45 8,49 8,15
Нефтепродукты / 
Petroleum products 6,20 12,80 25,00 73,00 3,60 2,80 124,6 74,20 43,00 66,20 111,8 2,80 13,00 3,60 17,00

ЗИМА 2023
Растворенный O2 / 
Dissolved O2

0,78 3,91 3,81 0,90 0,96 0,74 2,38 2,22 2,17 2,18 2,15 2,26 0,80 2,06 2,07 2,22

ХПК / COD 1,56 1,56 3,46 2,08 1,05 1,15 1,38 4,33 3,05 2,65 1,05 1,28 1,82 1,57 1,11 1,45
БПК5 / BPK5 2,86 1,71 2,00 0,81 0,33 2,71 0,67 3,19 0,24 0,67 0,38 0,43 0,33 0,62 3,19 1,48
Нитриты / Nitrites 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Аммоний / 
Ammonium 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,08 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Сульфаты / Sulfates 2,09 1,03 1,77 2,13 1,89 1,62 1,95 2,51 0,55 1,39 2,95 3,26 1,33 0,91 1,28 1,61
Железо / Iron 3,30 4,15 3,71 5,19 6,54 1,69 10,32 12,14 8,18 9,96 0,40 34,20 0,25 11,15 7,68 1,23
Нефтепродукты / 
Petroleum products 2,80 3,20 6,60 4,40 3,00 6,60 6,80 2,60 2,80 4,60 5,40 4,40 1,20 1,60 2,40 0,80

ВЕСНА 2023
Растворенный O2 / 
Dissolved O2

7,77 7,79 7,87 4,95 2,17 4,80 8,17 8,43 2,33 4,52 8,11 107,1 4,58 4,72 8,52 7,75

ХПК / COD 2,97 2,81 1,69 0,82 1,43 1,37 0,85 2,96 3,32 1,23 1,23 0,90 1,72 1,63 1,69 2,25
БПК5 / BPK5 1,05 1,43 2,81 0,14 1,33 1,19 1,71 2,43 1,05 1,05 0,81 0,52 0,95 0,95 2,29 0,29
Нитриты / Nitrites 0,01 0,01 0,01 0,34 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Аммоний / 
Ammonium 0,06 0,02 0,02 0,02 0,02 0,40 0,02 0,02 0,34 0,58 0,02 0,02 0,02 0,50 0,28 0,60

Сульфаты / Sulfates 0,89 1,08 1,15 1,71 0,98 1,08 2,06 1,63 0,86 0,60 2,05 1,99 0,43 0,79 0,67 0,29
Железо / Iron 11,34 9,26 10,25 9,97 5,14 9,07 10,54 6,12 12,16 9,45 18,18 15,47 0,26 4,16 1,25 0,48
Нефтепродукты / 
Petroleum products 2,80 0,40 9,00 6,20 4,00 3,80 4,20 4,80 8,40 16,20 9,60 13,40 1,00 2,20 0,40 0,20

На основе полученных химических показателей 
рассчитаны ИЗВ за исследуемые сезоны для каждого 
пункта мониторинга (рис. 2).

Анализируя рисунок 2, можно прийти к выводу, 
что распространение загрязнений имеет типичный ха-
рактер и происходит от истока к устью, но при этом 
стоит выделить некоторые пространственные особен-
ности. Например, зимой и весной в пункте А4 качество 
воды лучше, чем в пунктах А3 и П4, как по отдельно-
сти, так и в среднем, несмотря на то, что они распо-
ложены выше по течению. Данная локация является 
устьевой частью всего бассейна и здесь располагает-
ся крупный по меркам исследуемой территории город 
Черняховск, поэтому такие результаты не совсем укла-

дываются в стандартную картину загрязнения. Водот-
оки Русская и Красная, расположенные рядом друг с 
другом, имеющие схожие гидрологические параметры 
и природно-хозяйственные характеристики местно-
сти, разительно отличаются по своему химическому 
составу. Вода в реке Красной показывает самое высо-
кое качество среди рассматриваемых водотоков, класс 
качества воды находится в диапазоне от «чистая» до 
«очень грязная» со средним по трем сезонам ИЗВ = 
2.87 «загрязненная». А вода в реке Русской напротив, 
наихудшее качество, класс качества воды находится в 
диапазоне от «загрязненная» до «чрезвычайно гряз-
ная» со средним по трем сезонам ИЗВ = 12.40 «чрез-
вычайно грязная».
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Рис. 2. Пространственно-временная дифференциация загрязнения речных вод на основе ИЗВ 
по 3 гидрологическим сезонам в бассейне реки Анграпы за 2022-2023 гг.
[Fig. 2. Spatio-temporal diff erentiation of river water pollution based on WPI 

for 3 hydrological seasons in the Angrapa River basin for 2022-2023]

Рис. 3. Пространственное распределение динамики ИЗВ по гидрологическим сезонам 
в бассейне реки Анграпы за 2022-2023 гг.

[Fig. 3. Spatial distribution of the dynamics of WPI by hydrological seasons 
in the Angrapa River basin for 2022-2023]
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Для большей временной детализации процессов 
загрязнения воды в реках рассмотрим межсезонную 
динамику ИЗВ по гидрологическим сезонам (рис. 3).

С осени по зиму ИЗВ равномерно снизилось и в 
среднем изменилось следующим образом: в реке Ан-
грапе – 50,11 % (очень грязные → загрязнённые); в реке 
Писсе – 52,63 % (чрезвычайно грязные → загрязнён-
ные); в реке Русской – 81,28 % (чрезвычайно грязные → грязные); в реке Красная – 45,49 % (класс качества 
не изменился). Основные поступления загрязняющих 
веществ в бассейне связаны с сельскохозяйственной 
деятельностью, природными циклами водной и бере-
говой растительности, урбанизированными территори-
ями и подземными водами. Можно предположить, что 
значительное улучшение качества воды произошло по 
причине почти полного снижения активности сельско-
хозяйственной деятельности в зимний сезон, которая 
заключается во внесении удобрений, обработке полей 
пестицидами и работой сельскохозяйственной техни-
ки, а также отсутствием развитой флоры на берегах и 

в воде. Необходимо упомянуть, что зимой различные 
химические процессы замедляются, а диффузный по-
верхностный сток поступает неравномерный из-за из-
менчивости своего агрегатного состояния с жидкого на 
твердое. 

С зимы по весну ИЗВ выросло неравномерно и в 
среднем изменилось следующим образом: в реке Ангра-
пе – 64,46 % (загрязнённые → грязные); в реке Писсе – 
17,25 % (класс качества не изменился); в реке Русской – 
135,84 % (грязные → чрезвычайно грязные); в реке Крас-
ная – 21,61 % (класс качества не изменился). Причиной 
послужило постепенное снижение растворенного кис-
лорода в воде, достигшее своего минимума весной, что 
ранее описывалось в статье. Показатели нефтепродуктов 
также возросли с началом сельскохозяйственных работ. 
Концентрации железа также увеличились, но это уже не 
зависит от сезона и происходит хаотично.

Немаловажную роль в процессах сезонной измен-
чивости уровня загрязнения воды играет и водность в 
тот или иной период [12] (рис. 4).

Рис. 4. Средние за сезон ИЗВ и средние по 4 пунктам расходы воды в реке во время пробоотбора
[Fig. 4. Average seasonal WPI and average water fl ow rates in the river at 4 points during sampling]

Продолжительную осеннюю межень можно рас-
сматривать как одну из причин высоких значений ИЗВ 
(см. рис. 4) и неблагоприятного качества вод в осен-
ний сезон. В зимний сезон с увеличением водности рек 
классы качества воды улучшились. В весенний сезон 
отмечено половодье, качество вод незначительно из-
менилось по сравнению с зимним сезоном, за исклю-
чением реки Русской, и частично реки Анграпы. Наи-
более загрязнена река Русская, что отмечается во все 
гидрологические сезоны (классы качества вод – гряз-
ные и чрезвычайно грязные). Проведённые измерения 
показали, что для реки Русской характерны наимень-
шие глубины и скорости течения. Фактор изменения 
водности этой реки не имеет такого большого влияния 
на загрязнение и качество вод по сравнению с другими 
изучаемыми реками.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Во время исследования выявлены динамика основ-

ных загрязняющих веществ, кислородных показателей 
и причины их изменений в бассейне реки Анграпы: 
растворенный кислород (0,74 – 107,10 ПДК); ХПК (0,34 
– 4,33 ПДК); БПК5 (0,14 – 9,11 ПДК); нитриты (0,01 – 
7,38 ПДК); аммоний (0,02 – 11,28 ПДК); сульфаты (0,16 
– 3,26 ПДК); железо (0,25 – 48,49 ПДК) и нефтепродук-
ты (0,20 – 124,6 ПДК). Пространственные изменения в 
основном проявляются в увеличении концентраций за-
грязняющих веществ от истока к устью, хотя и имеются 
небольшие отклонения от этой тенденции, и нарушение 
связности между суббасейнами реки Русской и реки 
Красной. Межсезонная динамика показала уменьшение 
загрязнения воды от осеннего сезона к зимнему. В сред-
нем по всему водосбору класс качества воды улучшился 
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с «чрезвычайно грязные» до «загрязненные», а с зимне-
го сезона по осенний напротив, ухудшился с «загрязнен-
ные» до «грязные».

Определены основные потенциальные источники 
загрязнения речной сети: сельскохозяйственная деятель-
ность, природные циклы гибели водной и береговой ак-
тивности, урбанизированные территории и подземные 
воды. Немаловажную роль в процессах сезонной измен-
чивости качества воды играет и водность. Осенью каче-
ство воды было наихудшее и одним из факторов стала 
очень низкая водность. Зимой водность увеличилась и 
качество воды заметно улучшилось, но здесь еще стоит 
учитывать уменьшение влияния растительности и сель-
ского хозяйства на химический состав воды. Весной уве-
личение водности не сильно повлияло на качество воды. 
Более явную и числено выраженную связь возможно по-
лучится выявить в дальнейших исследованиях.
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Abstract. The purpose is to identify spatial diff erentiation (at 4 monitoring points in each river) and temporal variabil-
ity (by hydrological seasons) of chemical pollution and water quality in the Angrapa, Pissa, Russkaya and Krasnaya rivers. 

Materials and methods. The geographical location and coordinates of 4 monitoring points were determined. The water-
courses studies were carried out during 3 hydrological seasons (2022-2023): autumn low water (15.10.2022), winter fl ood 
(15.01.2023), spring fl ood (23.04.2023). A chemical analysis of water samples for a basic list of indicators was carried out. 
The current fi shery standard was used as the maximum permissible concentrations (MPC). The multiples of MPC excess 
of hydrochemical indicators and the water pollution index (WPI) were calculated for hydrological seasons. The boundaries 
of the catchment areas of the studied rivers were constructed on the basis of SRTM images in the SAGA GIS software pack-
age using standard built-in tools. 

Results and discussion. The dynamics of MPC multiples of the main pollutants recorded during 3 seasons and their 
potential sources were determined. After that, the spatial-temporal diff erentiation of WPI and its dynamics in the Angrapa 
River basin for 2022-2023 was constructed. The interseasonal variability of water quality in the river network and the 
factors aff ecting it were analyzed. 

Conclusion. During the study, the main pollutants and their consequences in the Angrapa River basin were identifi ed: 
dissolved oxygen, COD, BOD5, nitrites, ammonium, sulfates, iron and oil products. The increase in pollutants mainly 
occurs from the source to the mouth. The interseasonal dynamics showed an improvement in water quality from autumn to 
winter, and a deterioration from winter to spring. The main potential sources of pollution of the river network were iden-
tifi ed: agricultural activities, natural cycles of water and coastal activity, urbanized areas and groundwater. Water content 
also plays an important role in the processes of seasonal variability of water quality. 
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