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Аннотация: Статья посвящена мониторингу качества воды в реках Кубань и  Б.

Зеленчук.  Проведено  исследование  физико-химических,  органолептических

показателей  проб  воды,  взятых  в  реках  в  течение  года.  Проведена

биоиндикация проб воды с использованием дафний в качестве тест-объектов.

Сделаны выводы о соответствии основных показателей качества воды нормам

ГОСТ Р 58556-2019.
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Annotation:

The article is devoted to monitoring the water quality in the Kuban and B. Zelenchuk

rivers. A study of physico-chemical, organoleptic parameters of water samples taken

in  rivers  during  the  year  was  carried  out.  Bioindication  of  water  samples  using

daphnia as test objects was carried out. Conclusions are drawn about the compliance

of the main indicators of water quality with the standards of GOST R 58556-2019.
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В  бассейне  реки  Кубань  содержание  нефтепродуктов  и  солей  меди

превышают  ПДК  в  5  –  7  раз. В  настоящее  время  из-за  загрязнения  или

засорения  около 70 % рек и озер России утратили своё качество  -  качество

источника питьевого водоснабжения, в результате около половины населения

потребляет  загрязненную  недоброкачественную  воду.  [7]  Особенности
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химического состава природных вод и их физических свойств объединяются в

понятие «качество воды» (т. е. её пригодность для какого-либо использования).

Качество  воды  –  характеристика  состава  и  свойств  воды,  определяющая  её

пригодность  для  конкретного  водопользования.  [5]  Пресные  воды

используются  как  для  питьевого  водоснабжения,  так  и  в  промышленности,

сельском хозяйстве, на транспорте — практически при всех видах человеческой

деятельности.  В  зависимости  от  целей  использования  воды требования  к  её

химическому составу и физическим свойствам могут быть различны. [7]

Мониторинг водных объектов – это система текущего (непрерывного), а

также  комплексного  анализа  состояния  водных  ресурсов.  К  нему  относится

учёт и контроль качественных и количественных характеристик во времени, а

также система развития и сохранения водных объектов в различных режимах

применения. Она заключается в своевременном выявлении и прогнозировании

появления  отрицательных  процессов,  которые  влияют  на  качество  воды  в

объектах  и  их  состояние.  Также мониторинг  водных объектов  предполагает

разработку и выполнение мер по недопущению отрицательных последствий из-

за  низкого  качества  воды.  Подобные  мероприятия  предполагают

информационное  обеспечение  управления  в  сфере  применения  и  охраны

ресурсов,  надзора  и  контроля  их  применения.  Продолжающееся  ухудшение

состояния  природной  окружающей  среды,  деградация  природных  систем,

жизнеобеспечения  и  медленные  ответные  действия  общества  привели  к

реальной опасности экологического бедствия.

Чтобы  предотвратить  дальнейшее  развитие  негативных  процессов

среды,  улучшить  экологическую  ситуацию  и  обеспечить  потребности

населения  в  природных  ресурсах,  необходимо  иметь  достоверные  данные  о

состоянии природных систем и их антропогенных изменениях.

Биоэкологические исследования  позволяют  научиться  прогнозировать

последствия  воздействия  на  природу,  намечать  пути  и  способы  решения

локальных экологических проблем, принимать активное участие в их решении.
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Актуальность  биоиндикации  обусловлена  также  простотой,  скоростью  и

дешевизной определения качества среды. 

Гипотеза:  воды  реки  Большой  Зеленчук  в  большей  степени

соответствуют требованиям нормативных документов для питьевой воды, чем

воды реки Кубань,  что  положительно сказывается  на качестве  воды в  реке

Кубань после её слияния с рекой Б. Зеленчук. 

Цель  работы:  Измерение  основных  показателей  качества  воды  на

соответствие  номам  ГОСТ  Р  58556-2019,  определяющего  качество  воды  и

водотоков в течение года.

Для достижения этой цели должны быть выполнены следующие задачи:

1. Анализ литературных источников по изучаемой тематике.

2. Изучить органолептические, физико-химические показатели образцов

воды, взятых в реках Кубань, Б. Зеленчук и на месте их слияния.

3.  Провести  биоиндикацию  исследуемых  образцов  для  определения

возможности их использования в качестве источника питьевой воды.

4.  Проанализировать  полученные  результаты  и  сделать  выводы  по

итогам проведённой работы.

Объектом  исследования  являются  реки  Кубань  и  Б.  Зеленчук.

Предметом  исследования  является  органолептические,  физико-химические

показатели образцов воды, взятых в реках Кубань, Б. Зеленчук и на месте их

слияния.

Кубань –  самая  большая по протяжённости река  на  юге России.  Она

берёт  начало  в  месте  слияния  двух  горных  рек  у  подножья  горы  Эльбрус.

Кубань берёт начало на западном склоне г. Эльбрус (с ледника Уллукам) на

высоте 3080 м, впадает в юго-восточную часть Азовского моря. Длина реки от

места слияния горных рек Уллукам и Учкулан равна 870 км, площадь бассейна

57,9  тыс.  км2 .  По  площади  бассейна  Кубань  занимает  1-е  место  среди  рек

Карачаево-Черкесии,  Адыгеи,  Ставрополья  и  Краснодара  и  30-е  –  в  России.

Кубань делится на три участка: верхний – до г. Невинномысска (от истока до

701 км от устья), средний – (701–317 км, устье р. Лабы), нижний – (317–0 км). В
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верхней и средней части бассейна Кубани водный режим соответствует тянь-

шаньскому  типу  (растянутое  весенне-летнее  половодье,  осенние  паводки  и

зимняя межень). Наибольшие расходы воды в реке – 2495 кубометров/сек (у г.

Карачаевска), 2330 (г. Усть-Джегуты), 2780 (хут. Дегтярёвский). Воды Кубани

относятся  к  гидрокарбонатному  классу  и  кальциевой  группе.  В  верхнем

течении речные воды слабо минерализованы, ниже по течению минерализация

воды возрастает. В среднем она изменяется от 50 до 400 мг/л, повышаясь на

отдельных участках в межень до 1000 мг/л. Качество воды в Кубани изменяется

от  категории  умеренно  загрязнённой  в  верховье  до  загрязнённой,  очень

загрязнённой и грязной в среднем течении и низовьях реки. Среднемесячная

температура воды Кубани изменяется в течение года от 0,4–12,4 ºС в верховьях

до 1,7–24,2 ºС в низовьях.  Температура воды минимальна в январе–феврале,

максимальна – в августе.

Основные физические свойства речной воды (прозрачность,  мутность,

температура и др.) варьируются по сезонам и годам, а также по мере удаления

от истока  к  устью.  В силу смешанного питания  водный режим р.  Кубань  –

сложный.  Средний  годовой  сток  составляет  примерно 13,5  км³  (дождевое  и

снеговое  питание  –  65%,  таяние  высокогорных  снегов  и  ледников  –  20%,

грунтовые воды – 15%).  Однако он неравномерен.  Сток зависит от времени

года (преобладает летний сток).

Умеренный южный климат благотворно влияет на развитие экосистемы

Кубани.  Флора и фауна реки разнообразна.  На водах много водоплавающих

птиц (дикие утки, гуси, цапли, пеликаны, лебеди). В прибрежной зоне обитают

редкие животные (например, серый сапсан). Также встречаются лисы, ондатры,

кабаны.  Дно  реки  поражает  разнообразием  видов  водорослей.  В  районе

береговой  линии  растут  осока,  ежеголовник,  тростник,  орешник  и  другие

представители растительного мира.

Река  Большой  Зеленчук  имеет  протяжённость  158  км.  Достойной

ширины достигает в водохранилище у Даусуза (480 метров). Водоём проходит

через  КЧР,  Ставропольский и  Краснодарский  край.  Общее  направление  –
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северо-восток.  Питание  –  смешанное,  преобладают  талые  снеговые  воды.

Средний расход воды – 40 кубометров/сек. Притоков (не считая ручьёв) около

50. Значительные – Кяфар, Хуса, Большой Щеблонок и Большой Карабижгон.

Ледостав проходит очень редко. Скорость течения реки настолько высока, что

лёд попросту не схватывается. Паводковое изменение уровня воды больше 11

м. [6]

В данной работе использовались следующие методы: анализ литературы

по  теме,  лабораторные  исследования  образцов  воды,  анализ  полученных

результатов.  Исследования  проводились  в  2021-2022  году  на  базе  АНО  ДО

«Кванториум».  Предметом  исследования  являлись  образцы,  отобранные

согласно методике отбора проб по ГОСТ  31861-2012. Образцы отбирались в

трёх точках на реках Кубань, Б. Зеленчук и на месте их слияния. Полученные

пробы воды использовались  для  проведения  биоиндикации качества  воды и

изучения органолептических и физико-химических показателей согласно ГОСТ

Р  58556-2019.  Исследования  проводились  в  весенний,  осенний  и  зимний

период.

Способ взятия проб воды из водоёма зависит от глубины, с которой надо

брать  пробу.  При  взятии  пробы  воды  с  поверхности  вода  осторожно

зачерпывается каким-либо большим сосудом (тазом, ведром), при этом глубина

погружения не должна превышать от 0,2 до 0,5 м. 

Оценочные  показатели  качества  поверхностных  вод  с  экологических

позиций  согласно  ГОСТ  Р  58556-2019  это  значение  рН,  БПК,  ХПК,

минерализация,  и  содержание  таких  элементов,  как  общее  железо,  общий

марганец, нитриты, нитраты, фосфаты и т.  д.  Мы определяли значение рН в

отобранных пробах.

Исследование органолептических показателей исследуемых проб воды

проводилось согласно ГОСТ 31868-2012 и включало изучение цвета, мутности

и запаха.  Цветность  воды определяли фотометрически с  применением хром-

кобальтовой шкалы. На рисунке 3 представлены полученные результаты. 
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Дафнии –  наиболее часто  используемый тест-объект  для  определения

токсичности воды. Критерием острой токсичности является гибель 50% и более

дафний в анализируемой воде по сравнению с контролем в течение 24, 48 или

96 ч. Исходный материал был предоставлен Центром лабораторного анализа и

технических  измерений  по  Южному  Федеральному  округу  ЦЛАТИ  по

Ставропольскому краю. Кормом для дафний служат хлебопекарные дрожжи.

Пробу воды отбирали объёмом до 1 л. До биотестирования возможно

хранение её не более 6 часов при температуре 4 °С. Далее пробу фильтровали

через  фильтровальную  бумагу  и  помещали  в  химические  стаканы.

Использовали  3  стакана  для  каждой  исследуемой  пробы  и  3  стакана  для

контрольной пробы. Помещаем в них по 100 мл исследуемой воды и по 100 мл

чистой воды для контроля. Контрольную воду готовят отстаиванием в течение

7 суток водопроводной воды.

В  каждый  стакан  помещали  по  10  особей  дафний.  Их  переносили

пипеткой Пастера в стаканы, погрузив пипетку в воду. Наблюдали за ходом

эксперимента через 24, 48 или 96 часов.  Дафний не кормили. По окончании

эксперимента проводили учёт выживших дафний.

Результаты представлены на рисунке 5.

Проведённые исследования позволяют сделать выводы о качестве воды

в реках Кубань и Б. Зеленчук и месте их слияния. 

Результаты определения рН представлены на рисунке 2.
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Рисунок 2 – Значение рН в изученных образцах

Цветность проб определяли по построенному калибровочному графику,

представленному на рисунке 3.

Рисунок 3- Калибровочный график для определения цветности

изучаемых проб

По полученному графику рассчитываем значение цветности проб.

Полученные данные представлены на рисунке 4.

Рисунок 4 - Определение цветности изучаемых образцов

Биоиндикацию  проводили  в  весенний,  осенний  и  зимний  период.

Полученные данные представлены на рисунке 5. 
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Рисунок 5 – Биоиндикация проб воды с использованием дафний в

качестве тест - объекта.
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Исходя из полученных значений рН,  делаем выводы о том, что воды рек

Кубань  и  Б.  Зеленчук  относятся  к  нейтральным,  содержащим  Ca(HCO3)2,

Mg(HCO3)2 и  соответствуют  требованиям,  предъявляемым  к  составу  и

свойствам питьевой воды. 

Запах  определяли  при  температурах,  равных  20  ℃ и  60  ℃.

Интенсивность  запаха  очень  слабая,  то  есть  запах  не  определяется

потребителем,  но  определяется  при  лабораторных  исследованиях.

Интенсивность запаха одинакова во всех пробах. 

Высокая  цветность  воды,  как  правило,  связана  с  присутствием в  ней

ионов железа и/или органических примесей и оказывает отрицательное влияние

на  эстетические  ощущения,  здоровье  человека  и  животных. Цветность

природных  вод  колеблется  от  единиц  до  тысяч  градусов.  Предельно

допустимая величина цветности в водах,  используемых для питьевых целей,

составляет  20  ºС.  Цветность  всех  изучаемых  образцов  ниже  предельно

допустимой нормы для питьевых вод.

Результаты  проведённых  исследований  с  использованием  дафний

позволяют  сделать  выводы  о  достаточно  низкой  токсичности  вод  в

исследуемых образцах, так как выживаемость тест-объектов была выше 50%.

При  сравнении  данных,  полученных  при  изучении  образцов  воды,

взятых из рек Кубань, Б. Зеленчук и места их слияния, можно сделать выводы,

что  вода в  реке  Кубань действительно  обладает  большей цветностью,  более

низким  значением  рН,  что  говорит  о  большем  содержании  органических

примесей и, как следствие, о меньшем соответствии требованиям нормативных

документов для питьевой воды. В то же время проведённая биоиндикация с

помощью  дафний  демонстрирует  более  высокий  процент  выживаемости

дафний в пробах воды, отобранных в реке Кубань, по сравнению с пробами

воды реки Зеленчук. Причины полученных данных планируется изучить более

подробно.
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