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и устанавливающая основы для деятельно-
сти Сообщества в области водной политики». 
Директива направлена на улучшение состоя-
ния водных ресурсов, снижение загрязнения 
поверхностных и грунтовых вод, содействие 
устойчивому водопользованию.

Водная Рамочная Директива ЕС, является 
наиболее важной движущей силой в водном 
менеджменте Европы. Она предусматривает 
прямое участие в процессе принятия реше-
ний, как организованных заинтересованных 
сторон, так и неорганизованных групп и ши-
роких слоев общественности в процессах 
управления речными бассейнами (статья 14).

Для стран Балтийского региона, не входя-
щих в Европейский Союз, водная политика и 
практика определяется национальным зако-
нодательством. В отношении общественных 
групп, работающих в области защиты водных 
ресурсов, ВРД ЕС является хорошим ориенти-
ром. Данный принцип участия общественно-
сти отражен в таких документах международ-
ного экологического права, как Декларация 
Рио (принцип 10, 1992 г.) и Орхусская конвен-
ция (статьи 6–8, 1998 г.).

Исследования экологического состоя-
ния рек силами общественных активистов 
и школьных экологических групп могут по-
служить основой для общественного участия 
в устойчивом развитии речных бассейнов. 
Общественные наблюдения содействуют вы-
явлению источников загрязнения рек, служат 
сигналом для официального контроля каче-
ства воды, который обеспечит достоверные 
количественные результаты.

В настоящем пособии приведены реко-
мендации для наблюдений за реками. Подроб-
но изложены методы и инструменты, которые 
могут помочь инициативным общественным 
группам получить достоверную информацию 
о качестве воды для участия в общественном 
экологическом мониторинге. 

ВВЕДЕНИЕ

В бассейн Балтийского моря входит более 
250 рек. Большая часть из них впадает непо-
средственно в Балтийское море. Ежегодно, 
в среднем, река Нева приносит наибольшее 
количество воды — 83,5 км3, Висла — 30 км3, 
Неман — 21 км3, Даугава — около 20 км3. 
Жизнь рек неразрывно связана с Балтийским 
морем, многие виды рыб заходят в реки на 
нерест, судоходство связывает реки и море 
в единую транспортную сеть, и любые загряз-
нения, попадающие в реки, заносятся с их во-
дами в Балтику.

Для оздоровления Балтийского моря 
чрезвычайно важно снизить негативные 
воздействия на речные экосистемы, поэто-
му исследование рек, определение харак-
тера и источников их загрязнений помога-
ют найти пути улучшения экологической 
ситуации.

Деятельность по наблюдению рек и 
устойчивому управлению речными 
бассейнами (River Watch/Sustainable River 
Basin Management) проводится во взаимо-
действии с органами власти, научно-
исследовательскими институтами, образо-
вательными учреждениями, экологическими 
общественными организациями, прессой, 
студентами, клубами рыболовов, охотников 
и другими организациями как на местном, 
так и на национальном уровнях во всех 
странах региона Балтийского моря. 
Заинтересованные общественные органи-
зации, работающие в этом направлении, 
содействуют обмену опытом наблюдения и 
защиты рек в регионе Балтийского моря.

Для Балтийских стран, входящих в Евро-
пейский Союз, основным документом, регла-
ментирующим вопросы управления водными 
ресурсами в Европе, является Водная Рамоч-
ная директива (ВРД): «Директива Европейско-
го Парламента и Совета Европейского Союза 
№ 2000/60/ЕС, принятая 23 октября 2000 г. 
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прибрежной зоны. Это неизбежно приводит 
к снижению качества воды, гибели водных 
обитателей и как следствие, к сокращению 
биоразнообразия водоёмов.

Источником химических загрязнений по-
верхностных вод, помимо неконтролируемых 
промышленных сбросов, являются несанк-
ционированные свалки в прибрежных зонах 
водоёмов.

Серьёзной проблемой для Балтийского 
региона, в котором проживают пример-
но 80 млн. человек, является поступление 
в водоёмы неочищенных промышленных, 
хозяйственно-бытовых и ливневых стоков. 
В частности, избыточное поступление в 
водоёмы соединений азота и фосфора от 
сельскохозяйственной деятельности (мине-
ральные удобрения и органические отходы 
животноводства) и бытовых стоков вызы-
вает эвтрофикацию водоёмов и зарастание 

1. НАИБОЛЕЕ РАСПРОСТРАНЁННЫЕ ИСТОЧНИКИ
ЗАГРЯЗНЕНИЯ РЕК

2. ЭТАПЫ ДЕЙСТВИЙ ОБЩЕСТВЕННЫХ ГРУПП,
ЗАНИМАЮЩИХСЯ ИССЛЕДОВАНИЯМИ

Снижение антропогенной нагрузки на водные 
объекты является основой для сохранения 
природных экосистем и повышения качества 
воды в реках Балтики. Цель исследований 
рек — определить «состояние здоровья» реки, 
установить и по возможности устранить источ-
ники загрязнений и принять меры по восста-
новлению качества воды в реке. На основании 
действующего законодательства, многие из 
вышеперечисленных мер могут быть реали-
зованы только государственными органами, 
природоохранными структурами, другими 
официальными лицами и организациями. Тем 
не менее, роль общественности в установле-
нии причин возникающих проблем, является 
первоочередным и ключевым компонентом.

Действия общественных групп по наблю-
дению за реками с учётом взаимодействия со 
всеми заинтересованными сторонами могут 
быть построены по такой схеме:

Обсу ждение причин необходимости про-
ведения исследований, постановка задач,
составление плана-графика проведения
исследований и распределение функцио-
нальных обязанностей в группе.
Выбор объекта исследования — участка
реки, первичное обследование (см. Про-

токол в Приложении 10 данного пособия) 
включающее самые простые наблюдения: 
— пешеходная экспедиция и визуальная 
оценка участка реки; 
— составление карты-схемы участка реки 

в масштабе 1:500 или 1:1000; 
— словесное описание реки и её бе регов; 
— фотосъёмка наиболее характерных 

природных и антропогенных объек-
тов прибрежной зоны.

Определение основных географических
и гидрографических характеристик ис-
следуемого участка реки.
Сбор предварительной информации об
«истории» реки, о возможных источниках
загрязнения, в том числе с помощью опро-
са жителей и местной администрации.
Определение параметров, которые долж-
ны быть изучены, выбор методов иссле-
дования.
Детальное исследование качества воды по
описанным методикам из данного пособия .
Анализ полученных результатов, заклю-
чения и выводы о состоянии водного
объекта.
Предоставление результатов исследо-
ваний представителям местной власти,
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государственным природоохранным ор-
ганизациям, органам экологического над-
зора и мониторинга. Обращение к экспер-
там других организаций для ознакомле-
ния со сложившейся ситуацией. 
Диалог с принимающими решения лица-
ми и представителями организаций по
необходимым действиям для улучшения
ситуации.
Взаимодействие со СМИ, распростране-
ние информации о проблеме и необхо-
димых действиях для её решения по всем
доступным информационным каналам.
Просвещение населения, поддержка
действий жителей по снижению неблаго-
приятной антропогенной нагрузки на
реку.
Контроль и мониторинг решений и дейст-
вий по устранению выявленных проб лем.

3. НАБЛЮДЕНИЕ РЕК: МЕТОДЫ И СРЕДСТВА

3.1. П   

При первичном обследовании важна общая 
оценка как самого водоёма, так и его при-
брежной территории. Она позволит сделать 
первые выводы об экологическом состоянии 
исследуемого участка. Наиболее подходящее 
время для исследования рек — весна или 
поздняя осень.

При первичном наблюдении рекомен-
дуется провести следующие работы:
1. На карте-схеме водного объекта отметить

ключевые участки, на которых будут про-
изводиться исследования.

2. Оценить экологическое состояние клю-
чевых участков по следующим показа-
телям:

Наличие мусора на водной поверхности
(нормальное состояние — отсутствие лю-
бого мусора, нарушенное — наличие бы-
тового мусора, деградированное — нали-
чие бытового и строительного мусора).
Состояние береговой линии (нормаль-
ное — отсутствии визуальных признаков
нарушения береговой линии, нарушен-
ное — имеются разрушенные участки бе-
реговой линии, деградированное — есте-
ственная береговая линия уничтожена).
Состояние травяного покрова (нормаль-
ное — отсутствуют видимые нарушения,
нарушенное — наличие признаков вытап-
тывания, выгорания, деградированное —
развитие процессов эрозии на данной
местности.
Состояние древесно-кустарниковой рас-
тительности (нормальное — отсутствие
видимых нарушений, нарушенное — на-
личие сломанных ветвей, болезней, де-
градированное — выявление гибели рас-
тительности, многочисленные поврежде-
ния стволов деревьев.
На карте-схеме обследуемой террито-
рии указать размещение потенциально-
опасных объектов, возможные пути по-
ступления в реку загрязняющих веществ.
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протекающих в ней, а также от результа-
тов человеческой деятельности в преде-
лах водо сборной площади речных систем. 
Классы качества (или уровни загрязнённо-
сти) могут быть основаны на таких факто-
рах, как:

— концентрация загрязняющих веществ;
— характеристики гидробионтов; 
— трофность (биологическая продуктив-

ность) и сапробность (загрязненность) 
водоёмов. 

В разных странах могут различаться нор-
мативные документы, определяющие классы 
качества или показатели уровня загрязнен-
ности воды в реках и других водоёмах. В не-
которых странах эти показатели сведены 
в государственные стандарты и санитарные 
правила и нормы.

Общественным группам для исследова-
ния рекомендуется выбирать те показатели, 
которые можно определить в полевых усло-
виях или с помощью простых лабораторных 
измерений. Начинать имеет смысл с самых 
простых наблюдений и измерений. 

3.2. О   
  

  
После первичного осмотра исследуемого 
участка целесообразно определить гидроло-
гические характеристики реки. Данные пока-
затели дают достаточно полное представле-
ние о характере, форме, размерах, протяжен-
ности водных объектов, и зачастую помогают 
при анализе качества воды и выявления при-
чин его изменения. Например, характер дна 
и состав донных отложений влияет на мине-
ральный состав и цветность воды, а извили-
стость реки, также, как и скорость течения, во 
многом определяют скорость переноса ве-
ществ, поступающих в реку извне. Подробнее 
см. Приложение 1 данного пособия.

3.3. П   
Состав природной воды зависит от физиче-
ских условий окружающей среды, биологи-
ческих и микробиологических процессов, 

4. ВЫБОР МЕТОДА ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ВОДЫ 

Для оценки качества воды используют органо-
лептические, химические и биологические 
методы оценки.

Органолептические методы исследо-
вания (исследования с помощью органов 
чувств) позволяют предварительно обследо-
вать состояние реки и её берегов по внешне-
му виду, цвету и запаху для выявления тре-
вожных признаков.

Химические методы позволяют опреде-
лить состояние воды в настоящий момент вре-
мени, установить природу возможного загряз-
нения и его предполагаемые источники. При 
помощи этих методов можно узнать точные 
концентрации тех или иных веществ в воде, но 
они не могут свидетельствовать о том, насколь-
ко полученные концентрации опасны для во-
дных организмов и человека. Кроме того, для 
многих видов исследований требуются реа-
генты и специальные лабораторные условия. 
При планировании исследований стоит также 
учитывать, что физико-химические характе-
ристики водоёма могут различаться в разных 
точках наблюдения и в разные сезоны года.

Биологические методы оценки харак-
теризуют состояние водной экосистемы по 
растительному и животному разнообразию 
водоёма. При помощи этих методов мож-
но оценить общий уровень загрязнённости 
воды. Индикаторами могут служить различ-
ные типы обитателей водоёмов, например, 
крупные растения (макрофиты), водоросли, 
беспозвоночные животные и другие гидро-
бионты. Даже в тех случаях, когда источник 
загрязнения имеет переменную мощность, 
а загрязняющие вещества непостоянный 
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При снижении прозрачности уменьшает-
ся прохождение света через толщу воды, что 
приводит к снижению эффективности фото-
синтеза и естественной биологической про-
дуктивности водоёма, изменению условий 
среды обитания водных животных.

В полевых условиях прозрачность/мут-
ность измеряется с помощью стандартного 
диска Секки. Это белый металлический диск 
диаметром около 20 см, привязанный к длин-
ной верёвке, размеченной по длине. Диск по-
гружают в воду до момента его исчезновения 
из вида. При помощи разметки на верёвке из-
меряется глубина в сантиметрах, при которой 
диск перестает быть виден. 

Цветность воды — условно принятая ха-
рактеристика для описания цвета природной 
и питьевой воды. Цветность воды — это кос-
венный показатель количества содержащихся 
в воде растворенных органических веществ. 
Этот показатель определяется свойствами и 
структурой дна водоёма, характером водной 
растительности, рельефом и типом почв, фор-
мирующих берега, наличием в водосборном 
бассейне болот и торфяников, и другими фак-
торами. Цветность определяют визуально или 
фотометрически, сравнивая окраску пробы 
воды с окраской условной 1000 градусной шка-
лы цветности воды. Можно определять цвет-
ность качественно, характеризуя цвет воды 
в пробирке высотой 10–12 см на белом фоне 
(например, бесцветная, слабо-желтая, желтая, 
буроватая и т. д.). Подробнее см. Приложение 2 
данного пособия.

4.2. М   
   

Биоиндикация — это метод оценки качества 
состояния среды по наличию или отсутствию 
в ней тех или иных организмов, называемых 
индикаторами. Данные о качестве воды, полу-
ченные при помощи биологических методов, 
можно соотнести с официально принятыми по-
казателями, такими, как классы качества воды 
и уровни сапробности. Это позволяет сравни-
вать данные, которые получают при помощи 
приборных и биологических методов.

химический состав, биоиндикация дает ком-
плексную оценку качества воды с учётом вза-
имодействия разных загрязняющих веществ.

Планируя исследования, проанализируйте, 
какими средствами вы располагаете (при-
боры, реактивы, инструменты), и для каких 
методов определения они предназначены.

Далее описаны самые простые методы ис-
следований, которые легко проводить в по-
левых условиях. Более сложные методы с ис-
пользованием лабораторного оборудования 
и химических реактивов вы можете найти 

в приложениях к данному Пособию.

4.1. О   
    

  

Запах воды обусловлен наличием в ней лету-
чих пахнущих веществ. Они могут возникать 
в воде естественным образом с развитием в 
водоёме водорослей, плесеней и других вод-
ных организмов. Запах можно характеризо-
вать, например, как землистый, гнилостный, 
болотный, сероводородный. При условии 
искусственного попадания летучих веществ 
в водоёмы вместе со сточными водами, запах 
может быть классифицирован как хлорный, 
фенольный, аптечный и т. д. Кроме характера 
запаха также определяют его интенсивность. 

Оценку вкуса воды проводят только 
у питьевой природной воды и только при 
отсутствии подозрений на её загрязнен-
ность. Для природных водоёмов этот пока-
затель не определяется. 

Мутность и прозрачность — это две ха-
рактеристики одного явления. Мутность 
воды (снижение прозрачности) связана с на-
личием в воде тонкодисперсных взвесей (пе-
ска, глины), неорганических соединений (ги-
дроксида алюминия, карбонатов различных 
металлов), а также органических примесей 
или живых существ (фито- и зоопланктона). 
При определении мутности, за пробиркой с 
водой помещают тёмный фон, и воду описы-
вают следующим образом: прозрачная, сла-
бо опалесцирующая, опалесцирующая, силь-
но опалесцирующая, слабо мутная, мутная, 
очень мутная.



9

ночных сравнительно круп-
ны, видны невооруженным 
взглядом и малоподвижны, 
что позволяет легко соби-
рать их при помощи сачка. 
Из-за малоподвижного об-
раза жизни, эти организмы 
не могут избежать влияния 
попавших в воду загрязняю-
щих веществ. Это позволяет 
говорить о том, что состоя-
ние бентосных организмов 
отражает качество воды в 
исследуемой речке. Кроме 
того, многие виды живот-
ных, обитающих на дне, про-
водят в воде большую часть 
своего жизненного цикла. Например, личин-
ка подёнки может жить в водоёме 3–4 года, 
и встречаемость и обилие организмов этого 
вида зависят от изменений, происходивших 
в водоёме за весь этот период.

Таким образом, для биоиндикации не-
обходимо выбрать надежный, проверенный 
метод, подходящий для данного типа водного 
объекта и поставленных задач. 

Для общественного водного мониторин-
га чаще всего используют наиболее универ-
сальные методы Майера и Вудивисса. Эти 
методы дают общую картину, но являются 
менее точными.

Биотический индекс Вудивисса учиты-
вает исчезновение групп индикаторных ор-
ганизмов по мере увеличения загрязнения. 
Данный метод не подходит для озер и прудов 
(стоячих водоёмов), а пригоден в прибреж-
ной зоне рек, где фауна более разнообразна. 
Индекс Майера подходит для любых типов 
водоёмов и основан на определении видов 
и встречаемости организмов-индикаторов, 
чувствительных к различным условиям во-
дной среды (от чистых вод до загрязненных).

 

Кроме того, в методах Майера и Вудивис-
са возможны ошибки при определении видов 
гидро бионтов по определителю. Если в иссле-
дуемом водоёме имеются признаки «нездо-
ровья», то для более точного определения 
количественных характеристик загрязнен-
ности воды стоит обратиться к гидрохими-

ческим методам исследования воды.

Методы биоиндикации дают возможность 
сделать вывод о том, хорошо или плохо жи-
вется в водоёме его обитателям. При сни-
жении качества воды уменьшается видовое 
разно образие, а обилие отдельных видов 
может либо увеличиваться, либо уменьшать-
ся — в зависимости от их чувствительности 
к качеству воды.

Распространённый и доступный способ 
оценки качества воды заключается в анализе 
водных и прибрежных растений относитель-
но больших размеров — макрофитов. Такие 
исследования целесообразно проводить при 
первичном наблюдении реки, определяя виды 
растений по определителю, приблизительно 
оценивая процент зарастания поверхности 
водоёма и биомассу растений-индикаторов.

Например, массовое развитие видов се-
мейства Рясковых (Lemnaceae) может свиде-
тельствовать о неблагоприятном состоянии 
в экосистеме стоячих водоёмов, речных за-
водей. В местах интенсивного поступления 
промышленных стоков происходит гибель 
растительных сообществ. Чрезмерное разви-
тие водной растительности может быть при-
знаком избыточного содержания биогенов, 
и, кроме того, становится причиной вторич-
ного загрязнения. Разложение отмерших рас-
тительных остатков требует значительного 
количества растворенного в воде кислорода, 
и может вызывать замор рыб. В Протоколе, 
в Приложении 10 данного пособия, приведе-
ны некоторые виды растений индикаторов.

Несложным и довольно информативным 
методом является альгоиндикация — иссле-
дование качества воды по состоянию водо-
рослей. Водоросли быстрее других водных ор-
ганизмов реагируют на загрязнения. Наличие 
или отсутствие водорослей на мелководье у 
берега реки уже заметно при первичном об-
следовании. Для оценки используются гидро-
бионты трех экологических групп: фитоплан-
ктон, фитобентос и перифитон. Оценивается 
как общее видовое разнообразие, так и оби-
лие отдельных видов. Популярным является 
метод, основанный на учёте относительного 
обилия видов-индикаторов сапробности. Дру-
гой распространенный способ оценки каче-
ства воды в текущих водах основан на изуче-
нии донных беспозвоночных — макрозоо-
бентоса. Преимущество этого способа состоит 
в том, что большинство донных беспозво-
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(визуально-колориметрический метод — на-
пример, с помощью тест-полоски или опреде-
ления цвета раствора на фоне белой бумаги), 
или с помощью прибора фотоколориметра 
(фотоколориметрический метод). Цвет раст-
вора соответствует определённой концент-
рации исследуемого компонента.

Титриметрический метод основан на том, 
что стандартный раствор (титрант, концентра-
ция вещества в котором заранее известна) по-
мещают в измерительный сосуд и осторожно, 
малыми порциями, дозируют его, приливая 
к исследуемому раствору до тех пор, пока не бу-
дет установлено окончание реакции (отмечае-
мое, изменением цвета). Эта операция называ-
ется титрованием. По количеству добавленного 
титранта определяется концентрация вещества 
в исследуемом растворе. Для общественных 
экологических исследований наиболее прием-
лемым методом является визуальный колори-
метрический метод с помощью тест-полоски. 
Если группой наблюдения рек руководит химик, 
стоит использовать титриметрический метод, 
который даёт более точный результат.

Отбор проб. От правильного отбо-
ра проб во многом зависит точность 
получаемых результатов. При поле-
вых анализах обычно используют 
чистую пластиковую или стеклян-
ную бутылку, наполняя её водой под 
самое горлышко и закупоривая гер-
метичной крышкой. Это особенно 
важно, если проба должна выдер-
живаться несколько дней.

Для определения места сброса 
сточных вод и их влияния на экоси-
стему водоёма, а также их влияния 
на воды притоков, пробы отбирают 
выше по течению и в точке, где про-
изошло полное смешение вод. За-
грязнения могут быть неравномерно 
распространены по потоку реки, по-
этому обычно пробы отбирают в ме-
стах максимально бурного течения, 
где потоки хорошо перемешиваются. 
Пробоотборник (бутылку) помещают 

горлышком вниз по течению потока, распола-
гая на нужной глубине.

Надо учитывать, что качество воды в водоё-
мах (как озерах, так и реках) носит цикличе-
ский характер, причем наблюдается суточная 

Также важно помнить, что при исполь-
зовании любого метода необходимо четко 
придерживаться методик отбора и обработ-
ки проб, а также обеспечения достаточного 
объёма данных для статистической достовер-
ности полученных результатов.

Отбор и анализ проб

Для работы на небольшой глубине можно при-
менять плотный сачок диаметром 25–30 см, 
сито или любую круглую ёмкость (металличе-
скую или пластиковую) с диаметром дна не ме-
нее 10–12 см и отверстиями в дне для прохода 
воды. Такую банку, слегка покручивая, нужно 
«ввинтить» в дно, а потом перевернуть и вынуть 
вместе с грунтом. Из содержимого банки сле-
дует отобрать живые организмы в кювету или 
банку, наполненную водой, а затем, пользуясь 
определителем, распознать виды гидробион-
тов. Отбор проб с последующим определени-
ем видов гидробионтов повторяют несколько 
раз в каждой точке, после чего подсчитывают 
индекс по существующим формулам (см. При-
ложение 3 данного пособия).

В «Протоколе исследования пресноводных 
водоёмов» в Приложении 10 этой брошюры 
приведены некоторые виды-индикаторы бес-
позвоночных.

4.3. Х   
  

Большинство полевых методов определения 
показателей качества воды являются химиче-
скими, поскольку позволяют определить со-
держание химических компонентов в составе 
воды и основаны на химико-аналитических 
реакциях. Чаще всего используются два хи-
мических метода — колориметрический и ти-
триметрический. 

Колориметрический (от англий-
ского colour  — цвет) метод основан 
на  том, что определяемый компонент 
при помощи химико-аналитической 
реакции (путём добавления реаген-
та) переводится в окрашенное сое-
динение, после чего измеряется ин-

тенсивность окраски полученного раствора. 
Это делается или путем сравнения с образцом 
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тивляемость токсическим веществам, болез-
ням, паразитам. Кроме этого от температур-
ного режима зависят и различные химические 
параметры воды. Так при повышении темпера-
туры понижается растворимость газов, в том 
числе и кислорода.

Относительное резкое повышение темпе-
ратуры воды водоёма может свидетель-
ствовать о тепловом загрязнении или 

об изменении климата.

Для целей обнаружения теплового загряз-
нения воды следует измерять температуру в 
нескольких точках водоёма, отстоящих друг от 
друга на несколько сот метров: в месте, где ожи-
дается тепловое загрязнение и в контрольной 
точке (температурный фон). Необходимо учи-
тывать, что в выбранных точках должны быть 
сходные физические и гидрологические усло-
вия: скорость течения, глубина, продуваемость, 
освещённость солнцем и так далее. В реке точ-
ка контроля должна быть выше по течению, чем 
возможный источник теплового загрязнения. 
Важно учитывать тот факт, что на отмелях, в за-
рослях водных растений и тому подобных мес-
тах возможного естественного прогрева воды, 
температура обычно значительно превосходит 
общий температурный фон.

Водородный показатель
кислотности природных вод рН

В реках в нормальных условиях показатель 
рН обычно колеблется от 6,5 до 8,5. Значе-
ние рН за пределами этого диапазона не-
благоприятно для гидробионтов. Величи-
на рН зависит от многих факторов, в том 
числе и от деятельности растений. Растения 
днем усваивают двуокись углерода из воды 
и снижают её кислотность, рН возрастает, 
ночью происходит обратный процесс.

Природная кислотность воды (рН ниже 6,5) 
характерна для болотных вод за счёт повы-
шенного содержания гуминовых и других 
природных кислот. Повышенная кислотность 
может быть обусловлена кислотными осад-
ками и техногенными стоками, попаданием 
в водоёмы не прошедших нейтрализацию 
сточных вод промышленных предприятий. 
Кислотность ниже 5 губительна для большин-
ства живых организмов.

и сезонная цикличность. Поэтому интересно 
проанализировать состояние воды воду в од-
них и тех же точках в разные сезоны и режимы. 

По этой причине периодичные пробы (еже-
дневные или еженедельные) следует отби-
рать в одно и то же время суток, а продолжи-
тельность сезонных исследований должна 
быть не менее 1 года и включать анализ серий 
проб, отобранных в течение каждого времени 
года. Это особенно важно для определения 
качества воды в реках, имеющих резко отли-
чающиеся режимы — межень и паводок.

При отборе проб воды желательно также 
фиксировать температуру воздуха, темпера-
туру воды в точке отбора пробы и атмосфер-
ное давление.

Долговременный мониторинг основан на из-
мерениях, повторяющихся в течение несколь-
ких лет, проводимых в одни и те же временные 
промежутки по одним и тем же методикам 
в одних и тех же точках. Чем дольше период 
и больше объём набранных материалов, тем 
достовернее картина изменений, происходя-
щих с рекой, и больше оснований делать вы-
воды о причинах этих изменений и возмож-
ных последствиях.

Например, повторяющиеся исследова-
ния реки в течение 4-х и более лет, включая 
определение химических параметров воды 
и состояния гидробионтов в 3–5 характерных 
точках в одни и те же недели весной, летом 
и осенью, уже дают довольно информативную 
картину изменений состояния реки.

4.4. О    
   

   

Температура

Колебания температуры оказывают разное 
влияние на растения и водных животных. Од-
ним животным подходит тёплая вода, другие 
могут существовать только в холодной. От 
температуры воды зависит развитие фито- и 
зоопланктона. Например, бактерии гниения 
могут развиваться только при температуре 
выше 10 градусов. Температура влияет и на 
метаболизм водных организмов и на сопро-
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ские процессы, происходящие в воде. Для 
большинства рыб, например, критический 
предел кислорода в воде 3–4 мг/л.

Биохимическое потребление 
кислорода (БПК)

Важной характеристикой природных вод яв-
ляется такой показатель, как биологическое 
потребление кислорода (БПК), то есть количе-
ство кислорода, необходимое для окисления 
органических веществ, находящихся в воде. 
БПК говорит о способности воды к самоочи-
щению и косвенно показывает количество 
органического вещества в воде. Природными 
источниками органических веществ в воде 
являются: останки организмов растительно-
го и животного происхождения, как живших 
в воде, так и попавших в водоём с листвы, по 
воздуху, с берегов и т. п. Кроме природных, 
существуют также и техногенные источники 
органических веществ к которым относят: 
транспортные предприятия (нефтепродукты), 
целлюлозно-бумаж ные и лесоперерабатыва-
ющие комбинаты (лигнины), мясокомбинаты 
(белковые соединения), сельскохозяйствен-
ные и фекальные стоки и т. д. Органические 
загрязнения попадают в водоёмы со сточны-
ми водами и дождевыми поверхностными 
смывами с почвы. В водоёмах, где слишком 
большое содержание органических веществ, 
большая часть растворённого кислорода рас-
ходуется на биохимическое окисление, лишая 
таким образом кислорода другие организмы. 
При этом первыми исчезают кислородолюби-
вые виды организмов.

В поверхностных водах в зависимости от 
типа водоёма, величина БПК5 (БПК за 5 суток) 
колеблется от 5–5,0 мг/л и подвержена се-
зонным и суточным изменениям. Превыше-
ние показателя БПК может быть следствием 
антро погенного загрязнения природных вод.

Значение рН выше 8,5 говорит о щёлоч-
ности воды, обусловленной как природными 
факторами (например, повышенным содер-
жанием гидрокарбонатов и карбонатов), так 
и загрязнением промышленными или быто-
выми стоками.

Самый простой способ измерения рН 
осуществляется с помощью тест-полоски, ме-
няющей цвет в зависимости от уровня кислот-
ности воды. Смоченную водой тест-полоску 
сравнивают с цветовой шкалой и по совпаде-
нию цвета приблизительно определяют зна-
чение рН. Более точно определить рН можно 
с помощью переносного прибора рН-метра* 
или с помощью химических реактивов и визу-
ального колориметрирования (подробнее см. 
в Приложении 5).

Растворённый кислород 

Кислород необходим для дыхания гидроби-
онтов. Снижение его концентрации говорит 
об изменении биологических процессов в 
водоёме, о его загрязнении интенсивно окис-

ляющимися органически-
ми веществами. Нехватка 
кислорода влияет на раз-
нообразие рыб, водных 
животных и на химиче-

* рН-метр — прибор для измерения водородно-
го показателя pH, характеризующего активность 
ионов водорода в растворах, воде, пищевой про-
дукции и сырье, объектах окружающей среды и 
производственных системах непрерывного кон-
троля технологических процессов, в том числе в 
агрессивных средах (http://www.christmas-plus.ru/
labware/electrochemical/phmeters).
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ные периоды года: для поверхностных вод — 
в зимнюю межень (период самого низкого 
зимнего уровня воды), весеннее половодье 
(пик), летне-осеннюю межень, летне-осенний 
паводок; для вод заболоченных участков — 
в зимнюю межень и весеннее половодье, для 
почвенных вод — в зимнюю межень, весеннее 
половодье и летне-осеннюю межень. 

Концентрации растворённых в воде мине-
ральных солей (общую минерализацию) опре-
деляют кондуктометром** или химическими ме-
тодами — титриметрическим, колориметриче-
ским. Концентрации некоторых компонентов 
(например, катионов натрия, калия) в воде 
можно оценить расчётными методами, имея 
данные о значениях концентраций других ка-
тионов и анионов. Определив минерализацию 
кондуктометром, можно сделать вывод о при-
родном составе воды. Повышенное содержа-
ние некоторых солей (сульфатов, хлоридов, 
нитратов, фосфатов) может также говорить и 
об антропогенных источниках их поступле-
ния в водоёмы. Например, большое влияние 
на минеральный состав воды оказывает соль, 
используемая для борьбы с обледенением до-
рог, которая затем вместе со стоками может 
поступать в водоёмы. В речных водах содержа-
ние кальция редко превышает 1 г/л, калия — 
18 мг/л, концентрация натрия в речных водах 
колеблется от 0,6 до 300 мг/л в зависимости от 
физико-географических условий и геологиче-
ских особенностей водных объектов, концен-
трация магния колеблется от нескольких еди-
ниц до десятков миллиграммов в 1 литре. При-
сутствием растворимых и малорастворимых 
солей-минералов, главным образом — ионов 
кальция (Ca2+) и магния (Mg2+). Из всех солей, 
относящихся к солям жёсткости, выделяют 
гидро карбонаты, сульфаты и хлориды.

Общая жёсткость, кальций и магний

Жёсткость воды в основном обусловлена при-
сутствием растворимых и малорастворимых 
солей-минералов, главным образом ионов 

** Кондуктомер — это высокоточный измеритель-
ный прибор, который предназначается для опреде-
ления электропроводности различных электро-
литов. Электролитами могут служить: водные и 
неводные растворы, расплавы, коллоидные системы 
и даже твёрдые вещества (http://www.christmas-plus. 
ru/labware/electrochemical/conductivity).

Концентрацию растворённого кислорода 
можно определить с помощью переносного 
прибора оксиметра*, а также методом йодо-
метрического титрования — методом Винк-
лера (подробнее см. в Приложении 4).

Химическое потребление 
кислорода (ХПК)

ХПК характеризует суммарное содержание 
в воде органических веществ по количеству из-
расходованного на окисление химически свя-
занного кислорода. Этот показатель в том или 
ином варианте используется при контроле ка-
чества природных вод, исследовании сточных 
вод. Результаты определения окисляемости 
выражаются в миллиграммах потребленного 
кислорода на 1 л воды (мгО/л). Это довольно 
сложная и трудоёмкая методика, поэтому в по-
левых условиях общественные наблюдатели 
рек применяют её крайне редко.

Минеральный состав

Минеральный состав воды свидетельствует 
о концентрации растворённых в воде различ-
ных минеральных веществ. Содержащиеся в 
воде минеральные соли вносят разный вклад 
в общее солесодержание, которое является 
суммой концентраций каждой из солей. Пре-
сной считается вода, имеющая общее соле-
содержание, или минерализацию, не более 
1 г/л. Среди пресных вод, в зависимости от 
величины солесодержания в мг/л, выделяют 
воды ультрапресные (менее 100 мг/л), мало-
минерализованные (100–200 мг/л), средне-
минерализованные (200–500 мг/л) и повы-
шенной минерализации (500–1000 мг/л). При 
величине солесодержания от 1 до 25 г/л воду 
считают солоноватой. Среди минеральных со-
лей, обычно встречающихся в природных во-
дах, можно выделить катионы: Кальций (Ca2+), 
Натрий (Na+), Магний (Mg2+), а также анионы: 
Гидрокарбонат (HCO3

–), Сульфат (SO4
2–), Хлорид 

(CL–), Карбонат (CO3
2–). 

Минерализация воды имеет важнейшее 
значение при характеристике химического со-
става воды. Анализы воды на содержание ми-
неральных компонентов проводят в различ-

* Оксиметр — прибор для измерения концентрации 
растворенного кислорода в жидкости (http:// www.
christmas-plus.ru/labware/electrochemical/analyzers). 
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шой жёсткостью (1–6 мг-экв/л). Вместе с тем 
вода рек, прорезающих толщу известковых 
и гипсовых пород, часто отличается весьма 
большой жёсткостью.

Воду с общей жёсткостью до 3,5 ммоль/л 
называют мягкой, от 3,5 до 7 ммоль/л — сред- 
ней жёсткости, от 7 до 10 ммоль/л — жёст- 
кой, свыше 10 ммоль/л — очень жёсткой.

При анализе результатов определения 
жёсткости, следует обратить внимание на то, 
что кальциевая жёсткость обусловлена рас-
творением известняка и мела, входящих в 
состав дна и берегов водотока. В районах, 
где больше доломита, чем известняка, может 
преобладать магниевая жёсткость (подроб-
нее о методах определения минерализации 
см. в Приложении 6).

4.5. Б  

К биогенным элементам (биогенам) в кон-
тексте контроля качества воды и экологиче-
ской оценки водоёмов относят соединения, 
которые, во-первых, являются продуктами 
жизнедеятельности различных организмов и, 
во-вторых, являются «строительным материа-
лом» для живых организмов. В первую оче-
редь это соединения азота (нитраты, нитриты, 
органические и неорганические аммонийные 
соединения), а также фосфора (ортофосфаты, 
полифосфаты, органические эфиры фосфор-
ной кислоты и др.).

Соединения азота в водоёмах, обуслов-
ленные внешними источниками, преобразу-
ются из одной формы в другую. Например, 
в течение первых часов после попадания на-
воза в воду обнаруживается повышенное со-
держание катионов аммония, потом катионы 
аммония переходят в нитриты, и затем почти 
сразу — в нитраты. Таким образом, нитраты — 
это накопительная характеристика и её опре-
деление наиболее просто для общественных 
исследователей.

Нитраты являются солями азотной кисло-
ты. Повышенное содержание нитратов в воде 
может служить индикатором загрязнения 
водоёма в результате распространения фе-
кальных либо химических загрязнений (быто-
вых, сельскохозяйственных, промышленных). 
Многие минеральные удобрения содержат 
нитраты, которые при избыточном или не-

Кальция (Ca2+) и Магния (Mg2+) Содержание 
других растворимых солей кальция и магния 
в природных водах обычно очень мало. Жёст-
кость, придаваемая воде гидрокарбонатами, 
называется гидрокарбонатной, или устрани-
мой (временной), т. к. гидрокарбонаты при 
температуре более 60° С) разлагаются с об-
разованием малорастворимых карбонатов. 
Жёсткость, обусловленная хлоридами СаCl2 
или сульфатами, называется неустранимой 
(постоянной), т. к. эти соли устойчивы при на-
гревании и кипячении воды. Суммарная жёст-
кость воды (общее содержание растворимых 
солей кальция и магния), получила название 
общей жёсткости.

Общую жёсткость можно определить с по-
мощью тест комплекта «ОЖ-1»*. При этом под-
считывают количество раствора титранта на 
определенный объём исследуемой воды до тех 
пор, пока не изменится цвет. Есть более сложные 
химические методы, но для общественных поле-
вых наблюдений они обычно не применяются.

Значение жёсткости воды может варьи-
ровать в широких пределах в зависимости 
от типа пород и почв, слагающих бассейн 
водосбора, а также от сезона года, погодных 
условий. Жёсткость увеличивается из-за ис-
парения воды, уменьшается в сезон дождей, 
в период таяния снега. Вода разных природ-
ных источников имеет весьма различную 
жёсткость. Речная вода, за некоторыми ис-
ключениями, обладает относительно неболь-

* Тест-комплект «ОЖ-1» предназначен для коли-
чесвенного экспрессного определения общей жёст-
кости (суммы молярных концентраций эквивалентов 
ионов кальция и магния) в воде в полевых, лабора-
торных и производственных условиях (http://www. 
christmas-plus.ru/portki/portkitswater/tk02/tkoj1). 
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концентрацию, то в подземных резервуарах 
(в колодцах), где нет растений, попавшие туда 
нитраты никто не удаляет.

Таким образом, концентрации нитратов 
в незащищенных грунтовых водах, которые 
залегают на небольшой глубине, бывают зна-
чительно выше (в десятки раз), чем в реках 
и озерах. По некоторым данным, нитраты мо-
гут проникать в недра на глубину около 30 м, 
а в особых случаях их можно обнаружить и на 
значительно большей глубине.

Для защиты колодезной воды от нитратов 
важно ликвидировать источники попадания 
загрязнений в поверхностные воды, а также 
оборудовать «глиняный замок» вокруг колод-
ца, и особенно тщательно герметизировать 
швы (стыки) между кольцами.

Фосфаты и общий фосфор

Фосфор является необходимым элементом 
для жизни. Этот элемент участвует в круго-
вороте веществ в водных экосистемах в 
естественных концентрациях. Избыточное 
попадание соединений фосфора с полей 
(с гектара орошаемых земель может быть 
вынесено 0,4–0,6 кг фосфора), со стоками 
ферм (0,01–0,05 кг/сут на одно животное), 
с недоочищенными или неочищенными бы-
товыми сточными водами (0,003–0,006 кг/ 
сут на одного жителя), а также с некоторы-
ми производственными стоками приводит 
к резкому неконтролируемому приросту 
растительной биомассы водного объекта. 
Особенно характерен данный процесс для 
малопроточных и непроточных водоёмов. 
Происходит изменение трофического статуса 

рациональном внесении в почву приводят к 
загрязнению водоёмов. Источниками загряз-
нения вод нитратами являются также поверх-
ностные стоки с пастбищ, скотных дворов, мо-
лочных ферм и т. п. Нитраты ускоряют эвтро-
фикацию водоёмов, стимулируют массовое 
развитие водной растительности (в первую 
очередь — сине-зелёных водорослей).

Метод определения нитратов — визуально-
колориметрический. Можно использовать как 
готовые тест-полоски, так и реактивы. Содер-
жание нитратов воде не должно превышать 
45 миллиграммов на литр. Подробнее см. При-
ложение 7.

Нитраты в колодцах

Загрязнение поверхностных вод 
может привести к ухудшению каче-
ства воды не только в природных 
водоёмах, но также и в питьевых 
колодцах. Зачастую колодец в де-
ревне — это единственный источ-
ник воды, которая служит как для 
бытовых, так и для хозяйственных 
нужд. Иногда недалеко от колодцев 
располагаются сараи, в которых 
содержат скот, поблизости разме-
щают огороды и поля, на которых 
используются удобрения и пести-
циды. Туалеты, организованные 
по принципу выгребных ям, могут 
быть расположены недостаточно 
далеко от колодцев. Чем сильнее 
загрязнена почва, через которую просачивается 
вода, тем больше загрязнений попадает в воду. 
Особенно часто можно встретить загрязнение 
воды нитратами. Такая вода не имеет посторон-
него вкуса или запаха и обычный человек, не 
проводя специальных анализов, не может рас-
познать опасность. Питьевая вода и продукты 
питания, содержащие повышенное количе-
ство нитратов, могут вызывать заболевания. 
При избыточном содержании в воде, нитраты, 
попадая в организм, превращаются в очень 
токсичные нитриты, которые повы шают риск 
возникновения заболевания раком. 

После ряда химических и биохимических 
превращений в почве, азот в виде нитра-
тов вместе с потоком воды попадает в реки 
и озера, а также в подземные воды. И если в 
поверхностных водах нитраты активно погло-
щаются растениями, резко снижающими их 

Источники загрязнения поверхностных вод нитратами



16

пятном. Примерные оценки его площади варьи-
руются от 700 тыс до1,5 млн км². Это скопление 
часто ещё называют «пластиковым супом», так 
как большая часть мусора — пластик. Пластик 
имеет особенность распадаться на более мел-
кие части под воздействием ультрафиолетовых 
лучей и волн. Часть пластикового мусора опу-
скается на дно, часть плавает на поверхности. 
Учёные не могут ответить на вопрос, сколько 
мусора находится на дне мирового океана. 

Пляж Камило Бич на Гавайях почти цели-
ком состоит из пластика. Виноваты не мест-
ные жители, течение сюда приносит отходы со 
всего мира. Например, из Санкт-Петербурга в 
Фин ский залив попадает 1500 тонн пластико-
вого мусора в год (это вес 
44-х вагонов метро), и од-
норазовый стаканчик из 
Петербурга вполне может 
приплыть на Гавайи.

Минимизация распространения мусора 
в водной среде

Что же можно сделать, чтобы уменьшить ко-
личество морского мусора? Во-первых, не 
оставлять мусор в неположенных местах 
(в лесу, на пляже, на берегах рек), не бросать 
в воду. Во-вторых, отказаться от одноразовых 
и ненужных вещей. А в-третьих, узнать, откуда 
и какой мусор попал на ваш берег. Это помо-
жет понять, как бороться с проблемой.

Контроль распространения мусора 
в прибрежных зонах

Мониторинг морского мусора на пляжах, 
в том числе на берегах рек, помогает ответить 
на вопрос, откуда взялся мусор, и какой тип 
мусора преобладает для конкретного пля-
жа. Методология мониторинга основана на 
классификации отходов по группам: пластик, 
металл, стекло, одежда, строительный мусор 
и др. В каждой группе порядка 20–40 наимено-
ваний мусора, которые за время проведения 
мониторингов по этой методологии, участни-
ки находили на берегах. По итогам каждого 
мониторинга вы сможете предположительно 
понять, что и откуда взялось на конкретном 
пляже. Примерами источников могут быть: 
ближайшая стройка, плохие очистные соору-
жения или их отсутствие, морской транспорт 

водоёма, перестройка всего водного сообще-
ства, преобладание гнилостных процессов и, 
соответственно, возрастание мутности, солёно-
сти, концентрации бактерий. В природной воде 
содержание фосфора около 12 микрограмм на 
литр уже вызывают эвтрофикацию. А опреде-
лить в полевых условиях можно только сильные 
залповые загрязнения (милиграммы на литр).

Фосфор в твердой фазе в природных во-
доёмах обычно находится в донных отложе-
ниях, однако может встречаться и в больших 
количествах, в сточных и загрязненных при-
родных водах. Фосфаты определяются коло-
риметрическим методом. Подробнее см. При-
ложение 7.

4.6. М    

Происхождение мусора 
в водных объектах

Не весь мусор, который мы видим на берегах, 
оставили посетители. Часть мусора вымывает-
ся на поверхность суши из воды или перено-
сится туда ветром. Все это называют морским 
мусором (иногда наплавным мусором). Боль-
шая часть мусора, попадающего в реки или на 
их берега, также выносится течением в моря. 
Морской мусор — это мусор, выброшенный 
человеком намеренно или попавший в вод-
ную среду или на берега случайно. Плаваю-
щие в воде пластиковые бутылки, забытые или 
оставленные рыболовные сети, железные бан-
ки, шины, ветошь — это сделанные человеком 
вещи, нашедшие себе путь в водную среду. 

Мусорные свалки в океане. Самый боль-
шой в мире «мусорный континент», (он нахо-
дится в Северной части Тихого океана), учёные 
называют Большим Тихоокеанским мусорным 
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(паромы, корабли), кафе на берегу, свалка 
и другие источники. Зная источник, можно 
понять, как работать с ним дальше. 

Для проведения исследования нужно со-
брать инвентарь (например, перчатки, мешки 
и контейнер для стекла или опасных отходов, 
фотокамера и др.). На расстоянии не мень-
ше 50 метров друг от друга выбираются два 
участка, каждый длиной 100 метров и шири-
ной (от уреза воды) 10 метров. Выбранные 
участки надо описать максимально точно 
(ландшафт, место расположения) и указать 
GPS координаты. Исследования на этих участ-
ках проводятся в каждый сезон — 4 раза в год 
(для северных территорий меньше — исклю-
чая сезоны, когда земля под снегом). Следуя 
методике, с учётом типов и размеров образ-
цов, проводится сбор, идентификация мусора 
и подсчёт количества образцов.

Подробная методика, описанная в При-
ложении 8 к данному Пособию, содержит ан-
кеты для заполнения (Лист идентификации 
пляжа, Лист исследования, Таблицы с иденти-
фикационными номерами для каждого типа 
объекта).

4.7. М  
  

В проблеме морского мусора особое место 
занимает загрязнение водных объектов пла-
стиком. Пластик разлагается столетиями и, 
с учётом ежегодно возрастающего объёма 
производства, ещё долго останется пробле-

мой. Более того, крупные пластиковые объек-
ты, попадая в водную среду, «распадаются» на 
мелкие частицы под воздействием волн и уль-
трафиолетовых лучей. Таким частицам разме-
ром менее 5 мм учёные дали специальное на-
звание — микропластик. 

Разновидности микропластика

Учёные делят микропластик на два типа в за-
висимости от происхождения. Первичный 
микропластик — это микрогранулы, которые 
специально производят маленькими по раз-
меру. Их используют в средствах ухода за те-
лом (скрабы, кремы, моющие средства), и они 
попадают в море и другие водные объекты со 
сточными водами. Вторичный — образуется в 
результате распада пластиковых отходов под 
воздействием воды и ультрафиолета. Его ис-
точниками могут быть: бытовой мусор, поте-
рянные рыболовные сети, частицы корабель-
ной краски и автомобильных шин, микро-
волокна ткани, образующиеся при стирке 
синтетической одежды. 

В случае с первичным микропластиком 
частицы настолько мелкие, что беспрепят-
ственно проходят через системы очистки 
сточных вод и миллиардами попадают в во-
доёмы. Около 40 тонн микропластика попа-
дает в Балтийское море ежегодно только из 
нашей косметики и средств гигиены. Обыч-
ный гель для душа может содержать пример-
но столько же микропластиковых частиц, 
сколько используется для производства его 
упаковки (бутыли). 
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Приведены формы Протоколов отбора проб 
и микроскопного исследования. В методике 
также приводятся примеры фотографий не-
которых образцов микропластика (из опыта 
исследований в регионе Финского залива и 
в Калининградской области) для сравнения 
и классификации обнаруженных частиц. Под-
робная методика общественного мониторин-
га микропластика в водных объектах приве-
дена в Приложении 9.

4.8. Д  

Металлы

Говоря о повышенной концентрации в воде 
металлов, как правило, подразумевают за-
грязнение солями тяжёлых металлов. Тяжё-
лые металлы, попадая в воду, могут существо-
вать в виде растворимых токсичных солей 
и комплексных соединений, коллоидных ча-
стиц, осадков (свободных металлов, оксидов, 
гидроксидов и др.). Главными источниками 
загрязнения воды тяжёлыми металлами явля-
ются гальванические производства, предпри-
ятия горнорудной, чёрной и цветной метал-
лургии, машиностроительные заводы и др. 
Тяжёлые металлы в водоёме вызывают целый 
ряд негативных последствий: попадая в пи-
щевые цепи и нарушая элементный состав 
биологических тканей, они оказывают тем 
самым прямое или косвенное токсическое 
воздействие на водные организмы. Тяжёлые 
металлы по пищевым цепям могут попадать 
в организм человека.

При помощи колориметрических методов 
можно определить довольно высокие концен-
трации металлов в воде. Однако в природных 
водоёмах такие концентрации практически 
не встречаются.

Нефтепродукты

Нефтепродукты — это одни из наиболее 
распространённых и опасных веществ, за-
грязняющих поверхностные воды. Большие 
количества нефтепродуктов поступают в по-
верхностные воды при перевозке водным 
путем, транспортировке по трубопроводам, 
со сточными водами предприятий нефте-
добывающей, нефтеперерабатывающей, хи-

Воздействие микропластика 
на живые организмы

В морской среде частицы пластика ведут себя, 
как магниты, абсорбируя органические за-
грязнители, присутствующие в морской воде, 
например, полихлорированные бифенилы 
(ПХБ) — вещества способные вызвать раз-
витие злокачественных новообразований. 
Размер частиц такой маленький, что водные 
обитатели могут ошибочно принять микро-
пластик за еду и по пищевой цепи все химика-
ты потенциально могут попасть к нам на стол 
с рыбой, морепродуктами и морской солью. 
Микропластик невозможно собрать из вод-
ной среды и сдать в переработку. 

По содержанию микропластика в воде 
нет нормативов, с одной стороны, потому, 
что это новая проблема, с другой — до кон-
ца не изучено влияние частиц пластика на 
людей и животных. Нормой для всех водных 
объектов является полное отсутствие микро-
пластика. 

Пока нет единой системы мониторинга 
загрязнения микропластиком, поскольку учё-
ные заметили эту проблему только около 5 лет 
назад. Существует ряд методик, но научное 
сообщество ещё не пришло к универсальной. 

Общественный мониторинг даёт общее 
представление о содержании и видах микро-
пластика в природных водах, и служит осно-
вой как для более системных научных иссле-
дований, так и для выводов об источниках за-
грязнений.

Методика общественного мониторинга 
микропластика создана экспертами Коали-
ции Чистая Балтика в сотрудничестве ор-
ганизаций Экоцентрум, «Друзья Балтики» 
(Россия) и «Центр Экологических решений» 
(Беларусь) на основе разработки универси-
тета г. Упсала (Швеция) и с участием специа-
листов С.-Петербургского государственного 
университета, Института озёроведения рос-
сийской Академии наук и Российского госу-
дарственного гирометеорологического уни-
верситета. Основа методики — отбор проб 
микропластика в водных объектах и анализ 
проб под микроскопом. Методика содержит 
рекомендации по отбору проб воды с помо-
щью планктонных сеток или самодельных 
фильтров, правила хранения проб и процеду-
ры их исследования с помощью микроскопа. 
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ся долгое время. Кроме того, ПАВ осаждаются 
в донные слои и служат источником вторич-
ного загрязнения. Характерным свойством 
ПАВ является их высокая пенообразующая 
способность. Хотя ПАВ не являются высоко-
токсичными веществами, имеются сведения 
о косвенном их воздействии на гидробион-
тов. Так, при концентрациях 5–15 мг/л рыбы 
теряют слизистый покров, при более высоких 
концентрациях может наблюдаться кровоте-
чение жабр.

Самый простой способ первичного опре-
деления наличия ПАВ — это пенистость воды. 
Более точным методом для определения кон-
центраций ПАВ в воде от 0,5 до 5,0 мг/л яв-
ляется визуально-колориметрический. Этот 
метод требует использования лабораторного 
оборудования и химических реактивов. 

Коли-бактерии

Бактерии-коли, которые присутствуют в фе-
калиях, сами по себе не являются патоген-
ными, они живут и размножаются только 
в кишечнике теплокровных позвоночных, 
включая человека, и принимают участие в 
процессе пищеварения. Однако присутствие 
этих бактерий в водоёме может косвенно 
указывать на возможное загрязнение воды 
патогенными микроорганизмами. Эти бакте-
рии могут попадать в водоёмы с дождевыми 
водами, несущими отходы жизнедеятельно-
сти птиц и млекопитающих, содержащимися 
на фермах со сточными водами, сбрасывае-
мыми в реку.

Несмотря на то, что определение содер-
жания коли-бактерий является важным мо-
ментом при определении качества воды, их 
выявление не проводится в рамках школьных 
исследований.

мической, металлургической и других от-
раслей промышленности, с хозяйственно-
бытовыми водами.

Обычно наличие нефтепродуктов можно 
определить по радужной пленке на поверх-
ности воды. Нефтяная пленка оказывает отри-
цательное воздействие, как на качество воды, 
так и на состояние водоёма в целом, на его 
флору и фауну. При наличии нефтепродуктов 
вода приобретает специфический вкус и за-
пах, изменяется её цвет, рН, ухудшается газо-
обмен воды с атмосферой, нарушаются про-
цессы самоочищения водоёма.

Точный анализ концентрации нефтепро-
дуктов в воде определяется химическими ме-
тодами в лабораторных условиях.

Поверхностно-активные вещества 
(ПАВ)

В водные объекты ПАВ поступают в значитель-
ных количествах с хозяйственно-бытовыми 
стоками (от использования синтетических 
моющих средств в быту), с промышленными 
сточными водами (текстильная, нефтяная, 
химическая промышленность, производство 
синтетических каучуков, промышленное ис-
пользование моющих средств). Также ПАВ

поступают в водоёмы со стоком с сельскохо-
зяйственных угодий, поскольку эти вещества 
входят в состав инсектицидов, фунгицидов, 
гербицидов и дефолиантов в качестве эмуль-
гаторов.

В зонах загрязнения водных объектов 
концентрация ПАВ вблизи источников за-
грязнения может достигать нескольких мил-
лиграммов в 1 л. Попадая в водоёмы и водо-
токи, ПАВ оказывают значительное влияние 
на их физико-биологическое состояние, ухуд-
шая кислородный режим и органолептиче-
ские свойства. Поскольку ПАВ разлагаются 
очень медленно, в водоёмах они сохраняют-
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5. ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ДЕЙСТВИЙ 
ОБЩЕСТВЕННЫХ ГРУПП НАБЛЮДЕНИЙ ЗА РЕКАМ

5.1. С  ?

После выявления проблемы, постановки за-
дач для проведения исследований водоёма 
и распределения функциональных обязанно-
стей в группе, на выбранном участке прово-
дится первичное наблюдение.

Для проведения первичного наблюдения 
водоёма очень полезно использовать Про-
токол обследования рек и озер программы 
«Наблюдения за природой Балтики» / Nature 
Watch Baltic (форма Протокола приведена 
в Приложении 10 этой брошюры).

При первичном наблюдении, включаю-
щем визуальную оценку участка реки, целесо-
образно фиксировать текущее состояние во-
доёма с помощью фотосъёмки и словесного 
описания. Фотосъёмка может служить осно-
вой для составления карты-схемы участка ру-
чья, которая будет важным документом при 
разработке проекта мероприятий по улучше-
нию санитарного состояния водотока.

Изготовление карты-схемы участка в мас-
штабе 1:500 или 1:1000 необходимо для того, 
чтобы были видны мелкие детали прибреж-
ной полосы и русла реки (кустарники, дере-
вья, заросли водной растительности, камни, 
строительные конструкции и т. д.).

Топографической основой для составле-
ния карты-схемы участка может стать копия 
из плана городской застройки, с которым 
можно ознакомиться в архитектурно- плани-
ровочном отделе местной администрации. 
При составлении карты-схемы своими сила-

ми проще всего использовать глазомерную 
съёмку местности.

Далее проводится определение основных 
гидрологических характеристик исследуемо-
го участка реки. Затем определение качества 
воды теми методами, которые описаны выше. 
Следует выбирать те методы, для проведения 
которых у вас есть необходимые навыки, при-
боры и материалы.

Если в процессе исследований вы обнару-
жили отклонение того или иного показателя 
от нормы, важно определить источник такого 
отклонения. Кроме того, желательно просле-
дить изменение определяемого параметра 
во временной и пространственной динами-
ке, так как изменения показателей качества 
воды могут быть вызваны залповым аварий-
ным сбросом или носить продолжительный 
систематичный характер. В поисках скры-
тых источников отклонений может помочь 
определение индексов биоразнообразия на 
разных участках реки. Одновременно с ис-
следованием качества воды или даже рань-
ше этого этапа целесообразно провести сбор 
данных о предполагаемых источниках загряз-
нения. Зная о наличии тех или иных антро-
погенных объектах на берегах реки, можно 
спланировать исследования таким образом, 
чтобы максимально учесть их потенциально-
возможное влияние на водоток. Сбор данных 
предполагает описание объектов и нанесе-
ние их на карту-схему местности. Информа-
ция об объек тах хозяйственной деятельности, 
т. е. о потенциально возможных источниках 
загрязнения, является основополагающей 
в принятии решений по управлению каче-
ством воды в реках, поскольку она позволяет 
спрогнозировать возможные причины, ха-
рактер, периодичность загрязнений водоёма, 
а также разработать план действий по улуч-
шению качества воды и предотвращению её 
дальнейшего загрязнения.

Изучение «истории болезни». В резуль-
тате длительного многолетнего периода за-
грязняющего антропогенного воздействия 
меняется качество и состав вод, изменяется 
экосистема водного объекта. Как правило, 
происходит упрощение экосистемных свя-
зей. Информация о «прошлом» реки позволя-
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ный экологический монито-
ринг. Основой мониторинга 
является система контроль-
ных точек наблюдений, при 
помощи которой с опреде-
ленной сезонной периодич-
ностью можно определять 
доступные для ваших мето-
дов исследований и возмож-
ностей параметры состояния 
воды. Такие измерения дают 
возможность не только срав-
нивать характеристики воды по ходу течения 
реки, но и позволяют отслеживать изменения 
ежегодно от сезона к сезону.

Совокупность собранных сведений о про-
шлом и современном состоянии реки, вклю-
чая ваши собственные наблюдения, будет 
служить основанием для разработки мер по 
улучшению качества воды, поддержания бла-
гополучия экосистемы реки, повышения его 
рекреационной и хозяйственной ценности 
для населения.

5.3. К     
 ? 

Если в ходе исследования было выявлено, 
что источником загрязнения является пред-
приятие, находящееся вблизи реки, то ответ-
ственность за устранение нарушений лежит 
на его владельцах. Представители местного 
сообщества, школьные группы вправе обра-
титься для принятия мер в соответствующие 
территориальные органы, такие как :

администрация местного населённого  
пункта;
территориальные органы государствен- 
ных природоохранных организаций;
бассейновые службы; 
санитарно-эпидемиологические службы; 
санитарная полиция; 
органы рыбоохраны и др.  

Для того, чтобы ваше обращение было приня-
то и рассмотрено, а затем последовали кон-
кретные меры по решению вопроса, необхо-
димо тщательно подготовиться. Для этого 
нужно чётко определить проблему, которую 
вы предлагаете решить, собрать документы, 
которые могут быть уместными, изложить все 

ет сопоставить показатели состояния водной 
экосистемы реки в прошлом с современными 
условиями. Одним из методов сбора такой 
информации может быть опрос местного на-
селения, давно проживающего в этой местно-
сти, о том, какой была река в прошлом: какие 
виды животных в ней обитали, насколько она 
была полноводной, насколько чистая была 
вода, и как люди использовали реку в своей 
деятельности и для своих нужд. В поиске и 
получении такой информации могут помочь 
и органы по контролю за состоянием окру-
жающей среды, в первую очередь органы ры-
боохраны и соответствующие специалисты из 
местной администрации.

5.2. О    
  

Результаты исследований самых первых об-
щественных наблюдений рек зачастую могут 
дать важный сигнал о состоянии того участка 
реки, который удалось обследовать. Это могут 
быть данные о параметрах природных вод и 
о степени влияния изменения качества воды 
на последствия для растительного и живот-
ного мира водоёма. В некоторых случаях по-
лученные общественными группами данные 
могут свидетельствовать о необходимости 
более точных измерений, а зачастую позволя-
ют сделать вывод об источниках загрязнений, 
и о необходимых дальнейших действиях для 
их ликвидации.

Несмотря на сходство сложных экологи-
ческих ситуаций на водных объектах, в каж-
дой стране и в каждом речном бассейне они 
по-своему уникальны. По этой причине, не 
может быть универсального «рецепта» для 
каждого речного бассейна. Вместе с тем уже 
существует немалый опыт сохранения и вос-
становления рек, управления речными бас-
сейнами, участия общественности в принятии 
решений по водным проблемам.

Если общественная группа начала наблю-
дение за качеством воды на том участке реки, 
который для них имеет особое значение, 
участникам стоит оценить свои возможности 
для получения максимально полной и досто-
верной картины состояния реки на всем её 
географическом протяжении и с учётом вре-
менных изменений. Такую картину даёт систем-
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гражданин, обнаруживший проблему. Кро-
ме обнаружения и картирования источника 
загрязнения, в базе данных предусмотрена 
возможность подготовки запроса в государ-
ственные органы. Все запросы и ответы на 
них также могут быть размещены в индиви-
дуальном профиле конкретного загрязнения. 
В эту базу также можно занести данные об 
обнаружении нитратов в питьевой воде не-
централизованных источников водоснабже-
ния, поскольку нитраты в колодцах являются 
показателем общего нитратного загрязнения 
подземных и поверхностных вод.

Специалисты общественной организа-
ции, ответственной за сайт, проверяют по-
лученную информацию и готовят официаль-
ные запросы местным органам власти или 
специальным организациям, отвечающим 
за наведение порядка, добиваясь ликвида-
ции нарушений природоохранного законо-
дательства. 

Партнерство и взаимодействие

Создание эффективных партнерских отноше-
ний — важный элемент интегрированного 
управления речными бассейнами.

Для участия в эффективном управлении 
речным бассейном, представителям обще-
ственности необходимо работать одновре-
менно на разных уровнях: местном, нацио-
нальном и бассейновом. Бассейновый уро-
вень предполагает сотрудничество с органом 
бассейнового управления, если такая структу-
ра имеется в стране, а также с региональными 
донорами и политиками. 

Для НКО важно не только знать особен-
ности региона, но и быть готовыми вовлечь 
в партнерство всех заинтересованных лиц, 
включая и тех, кто напрямую не занимает-
ся охраной окружающей среды, привлекать 
местную экспертизу и опыт, постоянно при-
кладывать усилия для повышения информи-
рованности общественности и получения 
поддержки местного населения.

Таким образом, перед планированием 
и внедрением мероприятий в конкретном 
речном бассейне, важно понять интерес мест-
ных заинтересованных сторон и установить 
с ними доверительные отношения.

Взаимодействие с высшими должностны-
ми лицами региона, религиозными лидера-

факты и обстоятельства. Кроме того, нужно 
сформировать собственное мнение о воз-
можных последствиях, и наиболее оптималь-
ных решениях.

Затем необходимо подготовить официаль-
ное письмо и приложить к нему копии мате-
риалов, иллюстрирующих ситуацию. Важным 
аргументом в обосновании проблемы станет 
представление задокументированнных ре-
зультатов ваших исследований (карта-схема, 
протоколы исследования, полученные по-
казатели качества воды). В тексте письма по-
лезно привести ссылки на соответствующее 
национальное законодательство с выделен-
ными пунктами, статьями, имеющими отно-
шение к конкретному делу.

Письмо и материалы обязательно должны 
быть зарегистрированы получившей их орга-
низацией.

5.4. П    
 

Важно, чтобы как можно больше людей зна-
ло о ценности, состоянии и проблемах кон-
кретной реки и возможных решениях воз-
никших сложных экологических ситуаций. 
Для распространения информации о ре-
зультатах ваших исследований взаимодей-
ствуйте с журналистами, рассказывайте им 
о реке, сами пишите статьи в СМИ, органи-
зуйте конференции, круглые столы и обще-
ственные обсуждения по проблемам реки 
с приглашением всех, кто имеет отношение 
к ней и может влиять на её судьбу. Размеще-
ние в интернете результатов исследований 
общественных групп и имеющихся научных 
данных о состоянии реки, интерактивных 
карт бассейна реки, может помочь в реше-
нии данных проблем. Такие базы данных 
могут создаваться общественными органи-
зациями, они могут быть использованы как 
для обмена информацией между группами 
по наблюдению рек, так и для вовлечения 
новых участников, а также для привлечения 
внимания государственных органов к выяв-
ленным проблемам.

Примером может быть электронная база 
данных источников загрязнения водных 
ресурсов на сайте www.watercontrol.info. 
Данные в базу сайта может добавить любой 
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ми и другими представителями населения, 
влияю щими на общественное мнение, может 
помочь в достижении понимания между все-

ми сторонами для целей необходимости со-
хранения речного бассейна, принятия реше-
ний и выполнения мер по его сохранению.

По законам природы любая территория относится к бассейну 
какой-то реки, и каждая капелька чистой или загрязнённой воды 
в конце концов попадет в реку и море. Поэтому так важно учиться 

думать и действовать по «бассейновому принципу». 

6. ПРИОРИТЕТЫ КОАЛИЦИИ ЧИСТАЯ БАЛТИКА 
ПО МЕРАМ ОХРАНЫ ПРИРОДНЫХ ВОД

Экологически дружественные решения в бас-
сейнах рек — это часть устойчивого бассей-
нового управления. Для улучшения эколо-
гического состояния рек, приносящих свои 
воды в Балтийское море, нужно уменьшать 
нагрузку от загрязнений, связанных c сель-
скохозяйственной деятельностью, внедрять 

системы устойчивого 
обращения со сточны-
ми водами, поддержи-
вать речное биораз-
нообразие, развивать 
цивилизованные мето-
ды рыболовства, повы-
шать общий уровень 
информированности 
общества о состоянии 
окружающей среды, 
включая продвижение 
общественного мони-
торинга.

Системы устойчивого обращения со сточ-
ными водами для небольшого и среднего раз-
мера муниципалитетов, а также для домов на 
одну семью, позволяют избегать, ограничи-
вать и минимизировать образование сточных 
вод, и возвращать содержащиеся в сточных 
водах биогены обратно в качестве ресурса 
при использовании сельскохозяйственных 
земель. Предлагайте муниципалитетам раз-
рабатывать методы, которые бы продвигали 
идею использования устойчивых решений 
для туалетов (например, туалеты с отведе-
нием урины, с малым смывом, сухие туалеты 
без образования сточных вод).

В сельском хозяйстве для сохранения ка-
чества природных вод важны такие меры, как:

модернизация мест для хранения жидких  
органических отходов и навоза;
применение более эффективных техно- 
логий использования навоза, в том числе 
производство компостных смесей, пере-
работка на сухие удобрения, производ-
ство биогаза;
повышение эффективности и минимиза- 
ция объёмов использования химических 
удобрений и пестицидов, развитие орга-
нического земледелия;
создание буферных зон для защиты водо- 
токов и сооружение искусственных болот-
ных угодий в качестве устойчивых струк-
тур контроля за загрязнениями.

Для поддержания популяции рыб в реках и 
защиты биоразнообразия необходимо до-
стоверное описание популяций рыб в реч-
ных системах и поддержание условий их 
жизнедеятельности. Виды мигрирующих рыб 
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должны иметь возможность мигрировать во 
все части речной системы, где есть пригод-
ные места для откладывания икры и разведе-
ния. Многие конструкции на реках (плотины 
ГЭС, старые плотины при мельницах, старые 
конструкции для сплава леса, построенные 
недолжным образом трубы под дорогами) 
препятствуют миграции рыб. Такие препят-
ствия в речных системах должны быть ис-
следованы, особенно там, где обитают ред-
кие виды, такие как балтийский лосось или 
коричневая форель. Необходима разработка 
планов изъятия или изменения препятствий 
для того, чтобы рыбы имели возможность ис-
пользовать для миграции все полезные части 
речной системы. Если убрать плотину на реке 
невозможно, план должен предусмотреть со-
оружение рыбоходов.

Необходим контроль за режимом рыбо-
ловства в реке (например, за незаконной ры-
балкой), который гарантировал бы устойчи-
вость популяции дикого лосося, кумжи и дру-
гих видов рыб. 

Местные группы наблюдения рек не могут сами воплотить такие решения, но они могут 
стать движущей силой изменений, инициаторами налаживания сотрудничества, ядром ин-
формирования и вовлечения всех, кому небезразлична судьба реки и Балтийского моря.

По инициативе организаций-членов Коалиции Чистая Балтика в бассейнах рек Неман, 
Западная Двина/Даугава и в бассейне южной части Финского залива и реки Луга созданы 
Общественные Речные Советы и Речные Консультативные группы, объединившие 
специалистов, общественников и обычных жителей, заинтересованных в улучшении 

состояния рек.

Аквакультура может создавать значитель-
ное биогенное загрязнение (от экскрементов 
рыб и излишков корма), загрязнение анти-
биотиками, гормонами и др. Предпочтитель-
но, чтобы объекты аквакультуры разводились 
в рыбоводных ёмкостях на суше, а не в садках 
в реках, так, чтобы загрязнённую воду можно 
было обработать. На выходе прудов с аква-
культурой должна производиться обязатель-
ная обработка сточных вод. Недопустимо раз-
мещение мощностей и оборудования аква-
культуры в уязвимых речных водах.
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ПРИЛОЖЕНИЯ

В основной части пособия мы представили задачи и общие подходы к организации общественных 
наблюдений заводоёмами и использованию их результатов. 

В приложениях мы более детально расскажем о методах исследований, в том числе о необхо-
димом оборудовании и материалах, правилах отбора проб и о том, как правильно трактовать ре-
зультаты исследований. Здесь вы найдёте инструкции по работе с разнообразными показателями 
качества воды и состояния экосистемы водоёма.

Приложение 1. Общие характеристики реки;
Приложение 2. Органолептические показатели качества воды;
Приложение 3. Методы биоиндикации;
Приложение 4. Химические методы исследования качества воды;
Приложение 5. Определение общих и суммарных параметров воды;
Приложение 6. Определение общей жёсткости;
Приложение 7. Определение биогенных элементов
Приложение 8. Мониторинг морского мусора на пляжах;
Приложение 9. Исследования загрязнения водных объектов микропластиком;
Приложение 10. Протокол обследования природных пресноводных водоёмов. 

Мы надеемся, что это практическое руководство станет настольной книгой вашей группы общест-
венных наблюдателей и поможет сделать исследовательский опыт более увлекательным.

ПРИЛОЖЕНИЕ . О   

После первичного, визуального осмотра ис-
следуемого участка реки определите гидроло-
гические и гидрометрические характеристики. 
Они дают достаточно полное представление 
о характере, форме, размерах, протяженно-
сти водных объектов и некоторых физико-
географических особенностях их водосборов.

§ 1. Измерение длины реки
Измерение длины всей реки не всегда целесо-
образно. Обычно участники наблюдений вы-
бирают определённый, наиболее интересный 
им участок реки. Если все-таки существует по-
требность в определении длины всей реки, из-
мерения проводят на основе крупномасштаб-
ных карт (1:10000, 1:25000, 1:50000, 1:1000001*).

Оборудование: крупномасштабная карта, 
циркуль-измеритель, курвиметр** или нить, 
линейка.

* Малым рекам — нашу заботу: практическое посо-
бие для школьных экологических клубов / под ред. 
В.Н. Зуева. — Минск: Медисонт, 2014. — 120 с.
** Курвиметр — прибор для измерения длины извили-
стых линий, чаще всего на картах, планах и чертежах.

Выполнение измерений:

Измерение длины циркулем-измерителем

Раствор, или «шаг» циркуля-измерителя уста-
навливают так, чтобы он соответствовал цело-
му числу километров. Одну иглу циркуля ста-
вят в начальную точку, а вторую — на изме-
ряемую линию. Поворачивая циркуль вокруг 
одной из игл, «шагают» по 
маршруту. Общая длина 
его равна числу шагов, 
умноженному на вели-
чину шага циркуля, плюс 
остаток, измеренный по 
линейному масштабу.

Измерение длины курвиметром

Курвиметр особенно удобен 
для измерения извилистых 
и длинных линий. В приборе 
имеется колесико, которое 
соединено системой пере-
дач со стрелкой. При изме-
рении расстояния курвиме-
тром нужно установить его 
стрелку на нулевое деление, 
а затем прокатить колесико 
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падением реки Н. Отношение падения реки 
к длине участка L дает средний уклон реки i 
на данном участке:

i =  = 

Уклон обычно выражается в виде десятичной 
дроби, иногда в промилле, т. е. в тысячных до-
лях, и в процентах.

§ 4. Измерение ширины реки
1. Самый простой способ измерения шири-

ны реки — при помощи рулетки с пере-
правой на другой берег.

2. Если ширина реки не превышает 30–35 м, 
то измерить её можно при помощи шнура 
с грузом на конце. Для этого необходимо 
перебросить груз на другой берег и, на-
тянув шнур, заметить его длину от одного 
берега до другого.

3. Ширину небольшой реки можно измерять 
и при помощи метода шагов, основанного 
на построении равнобедренных треуголь-
ников.

4. Оборудование: колышек, рулетка или мер-
ная лента.

5. Выполнение измерений:
6. Встаньте у реки, лицом к противополож-

ному берегу, в точке В.
7. Заметьте на противоположном берегу 

какой-либо ориен тир, например, дерево, 
точка А.

8. Повернитесь на-
право и отсчитайте 
50 шагов.

9. Установите второй 
ориентир, например, 
колышек, точка Е. 

10. В том же направлении пройдите ещё 
50 шагов, точка С.

11. Снова развернитесь направо, как можно 
точнее сохраняя угол в 90 градусов. 

12. Начинайте движения, ориентируясь на 
оба ориентира, А и Е.

13. Когда ориентиры будут на одной линии, 
остановитесь, точка D. 

14. Измерьте рулеткой или мерной лентой 
длину одного шага.

15. Количество шагов, перевёденное в метры, 
от точки С до точки D и будет шириной 
реки.

вдоль маршрута так, чтобы показания шка-
лы возрастали. Полученный отсчёт в сан-
тиметрах умножают на величину масштаба 
и получают расстояние на местности.

Измерение длины реки ниткой

1. Нитку нужно смочить, иначе уложить её 
на бумагу трудно.

2. Приложить нитку к кривой линии (к ре-
ке — от истока до устья) так, чтобы она по-
вторяла все изгибы реки.

3. Отметить на нитке пальцами или пинцетами 
точки истока и устья. Можно аккуратно об-
резать нитку ножницами по этим точкам.

4. Распрямить нитку, замеченный или от-
резанный участок нитки приложить к ли-
нейке и измерить, сколько в нем сантиме-
тров. Результат измерения умножить на 
количество километров на местности для 
данного масштаба. Можно приложить нит-
ку к линейному масштабу на карте и сразу 
прочитать длину реки.

§ 2. Измерение коэффициента 
извилистости реки (Кизв)

Коэффициент извилистости реки представ-
ляет собой отношение фактической длины 
реки или её участка L, км, определяемой с 
учётом извилистости, к длине прямолиней-
ной линии е, соединяющей исток и устье или 
начало и конец участка:

Кизв= .

При дальнейшем анализе качества воды стоит 
иметь в виду, что в местах значительной изви-
листости скорость течения воды уменьшается. 
Это может определять характер растительности 
и скорость оседания загрязняющих веществ.

§ 3. Определение уклона реки
С увеличением уклона реки увеличивается 
и скорость течения воды. На участках с не-
большим уклоном при слабом течении воз-
можно значительное распространение рас-
тительности.

Для определения уклона реки находят вы-
сотные отметки уровня воды в реке по отдель-
ным её участкам. Разность высотных отметок 
в начале H1 и в конце участка H2 называется 
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Данные измерений заносят в журнал изме-
рения глубины реки (Журнал промера глубин 
реки). Попутно в той же таблице отмечается 
характер грунта и водная растительность.

По данным измерений при необходимости 
можно построить поперечный профиль рус-
ла реки — водное сечение. Чтобы определить 
среднюю глубину на створе, надо разделить 
площадь сечения на ширину реки. Площадь 
водного сечения можно найти как сумму эле-
ментарных геометрических фигур, образован-
ных промерными вертикалями от промерных 
точек (рис. 1.1). Геометрическими фигурами 
будут прямоугольные трапеции, площадь ко-
торых равняется произведению полусуммы 
оснований на высоту, и прямо угольные тре-
угольники, их площадь равняется половине 
произведения катетов.

Возможность измерить глубины по всему 
створу есть далеко не всегда. В этом случае 
площадь водного сечения можно приближен-
но определить по формуле:

ω = ВНнаиб,

где В — ширина реки, Ннаиб — наибольшая 
глубина.

§ 5. Измерение глубины русла
Оборудование: водомерная рейка, лот, лод-
ка при отсутствии моста через реку, верёвка, 

размеченная через один 
метр, журнал для изме-
рения глубины реки.

Выполнение измерений:

Измерения глубины желательно проводить 
в разных местах — на плёсах и перекатах. 
Проще всего их выполнять с мостика, висяще-
го над рекой.

Глубину реки можно определить прямы-
ми измерениями с помощью водомерной 
рейки или, если глубина значительна, ручно-
го лота. Измерения в зависимости от шири-
ны реки ведут через 1, 2, 5, 10 метров. При 
отсутствии мос та измерения приходится 
проводить с лодки. Для этого поперек рус-
ла натягивают веревку, размеченную через 
один метр хорошо различимыми метками. 
Продвигаясь вдоль веревки, опускают рейку 
или лот, измеряя глубину через опредёлен-
ное расстояние.

Таблица. Журнал промера глубин реки

Створ № ______ Привязка __________________

№ точки Расстояние 
от начала створа, м

Расстояние 
между точками, м Глубина, м Грунт Растительность

Рис. 1.1. Определение площади поперечного сечения русла реки 
путем разбивки на геометрические фигуры
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4. По 4–5 поплавкам находится средняя ско-
рость на нижнем створе.

5. На плане отмечается направление и ско-
рость течения (рис. 1.3).

Рис. 1.3. Участок измерения 
скорости течения реки

6. Необходимо также отметить состояние 
русла реки на участке (чистое, местами 
заросшее), характер погоды, особен ности 
ветра (штиль, слабый, умеренный, силь-
ный, по течению, против течения, от бере-
га к берегу), рябь на воде, вол нение.

Расход воды — это количество воды (в ку-
бических метрах), протекающее через пло-
щадь живого сечения в единицу времени 
(в 1 секунду).

Чтобы определить расход воды в реке, надо 
среднюю скорость течения реки умножить на 
площадь водного сечения:

Q = Vсрω,

где Q — расход воды в реке, Vср — средняя 
скорость потока, ω — площадь водного сече-
ния русла (см. § 5).

§ 6. С    
  

Оборудование: поверхностные и / или глу-
бинные поплавки (бутылки с пробками), бечев-
ка, рулетка, секундомер, план участка реки.

Выполнение измерений:

В полевых условиях скорость течения измеря-
ется поверхностными и глубинными поплав-
ками. Наиболее простой способ — измерение 
поверхностными поплавками, но он возмо-
жен лишь при слабом ветре. За наибольшую 
допустимую скорость ветра принимают обыч-
но 6 м/с. Поплавками могут служить сухие ку-
сочки дерева, щепки.

Глубинные поплавки 
легко изготовить из 
двух бутылок с проб-
ками. В одну из них на-
ливают воду, а бутылки 
связывают бечёвкой 
(рис. 1.2).

Погружённый по-
плавок (бутылка с во-
дой) позволяет судить 
о скорости течения на 
глубине.

1. На участке измерения скорости течения 
разбиваются три створа: верхний (пуско-
вой), средний (промежуточный) и нижний. 
Расстояние между створами измеряется ру-
леткой. Створы наносятся на план.

2. Выше пускового створа запускаются по-
плавки.

3. Секундомером отмечается время про-
хождения поплавков через каждый створ. 
Эти данные заносятся в таблицу Прото-
кола измерения скорости течения реки.

Рис. 1.2. 
Глубинные поплавки

Таблица. Протокол измерения скорости течения реки

№ поплавка Расстояние, 
м

Время пуска, 
сек

Время прохождения
Разница во 

времени, сек
Скорость, 

м/секСреднего створа, 
сек

Нижнего створа, 
сек
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реки оказывает влияние на степень загряз-
нения воды, накопления на дне и на берегах 
вредных веществ и на особенности органиче-
ского мира реки.

Первичные исследования позволяют 
вы явить особенности грунта и рельефа дна 
участка реки, наличие на дне мусора, во-
дной растительности и т. д. На основе полу-
ченных результатов можно сделать первые 
выводы об общем состоянии исследуемого 
участка реки.

Итак, в результате проведённых измерений 
и расчётов на этапе первичного осмотра мы 
получили длину и ширину исследуемого участ-
ка реки, коэффициент извилистости реки, её 
уклон, скорость течения реки и расход воды.

Проведя первичные гидрологические и гид-
ро метрические исследования выбранного 
участка реки, участники наблюдений могут 
сделать первоначальные выводы о водото-
ке. В частности, скорость и характер течения 

ПРИЛОЖЕНИЕ . О    

Органолептический метод позволяет опреде-
лить качество воды, основываясь на восприя-
тии органов чувств. Для измерений актуаль-
ны обоняние, вкус и зрение.

§ 1. Запах
Запах воды обусловлен наличием в ней лету-
чих пахнущих веществ. Они могут возникать 
в воде естественным образом с развитием в 
водоёме водорослей, плесеней, актиноми-
цетов и других водных организмов. В таком 
случае запах характеризуют как землистый, 
гнилостный, болотный, сероводородный. 
При условии искусственного попадания ле-
тучих веществ в водоёмы вместе со сточны-
ми водами запах может быть классифици-
рован как хлорный, фенольный, аптечный. 
Кроме характера запаха определяют его ин-
тенсивность как степень разбавления водой, 
лишённой запаха.

Метод количественного определения 
интенсивности запаха

Оборудование: активированный уголь, 1 литр 
воды, бумажный или бытовой фильтр.

Выполнение анализа:

1. Приготовить воду, лишённую запаха 
можно обработкой активированным 
углем в количестве 0,6 г угля на 1 л воды 
с последующим фильтрованием воды че-
рез бумажный фильтр, либо пропус тив 

воду через бытовой фильтр для очистки 
воды.

2. Определение «порогового числа» запа-
ха N:

N = ,

 где: V0 — суммарный объём воды (с запа-
хом и без запаха); VA — объём анализируе-
мой воды (с запахом), мл.

Если анализируемая вода содержит какое-
либо пахнущее вещество, описанным спосо-
бом можно определить его концентрацию 
в пробе. Для этого предварительно опреде-
ляют «пороговое число» запаха стандартного 
раствора этого пахучего вещества известной 
концентрации.

Тогда концентрация этого вещества в про-
бе (Сx) в мг/л будет равна:

Сх = С0 × ,

где: С0 — концентрация определяемого веще-
ства в стандартном растворе, мг/л; N0 и Nx — 
«пороговое число» запаха стандартного рас-
твора и пробы соответственно.

Определение порогового числа избавляет от 
необходимости определять количественное 
содержание в воде тех веществ, для которых 
ПДК установлено по органолептическому по-
казателю — запаху (например, для фенолов 
и хлорфенолов).
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не более 2 баллов. Если нормы превышены, 
следует искать причины.

При анализе результатов необходимо учиты-
вать, что на запах воды оказывают влияние 
состав содержащихся в ней веществ, темпе-
ратура, значения рН, степень загрязнённости 
водного объекта, биологическая обстановка, 
гидрологические условия и т. д.

Причины превышения норм по запа-
ху могут быть естественного происхожде-
ния (от живущих и отмерших организмов, 
от влияния почв, водной растительности 
и т. п.) и искусственного происхождения 
(от промышленных, сельскохозяйственных 
и хозяйственно-бытовых сточных вод). Такие 
запахи обычно значительно изменяются при 
обработке воды.

§ 2. Вкус
Определение вкуса воды из соображений безо-
пасности разрешается только для воды пи-
тьевого назначения. Для природных водоёмов 
этот показатель не определяется.

Интенсивность вкуса и привкуса оценивают 
по 5-балльной шкале, приведённой в таблице 
для определения вкуса.

Важно! При практических работах с деть-
ми не рекомендуется определение привкуса 
и вкуса воды ими самими в целях безопас-
ности здоровья.

Метод качественного определения 
интенсивности запаха

Оборудование: проба воды, колба на 250–
500 мл с пробкой. Выполнение анализа:

1. Заполните колбу водой на 1/3 объёма и за-
кройте пробкой.

2. Взболтайте содержимое колбы враща-
тельным движением руки.

3. Откройте колбу и сразу же определите 
характер и интенсивность запаха, вдыхая 
воздух, как показано на рисунке. Воздух 
вдыхайте осторожно, избегайте глубоких 
вдохов.

 При выполнении анализа на запах и при-
вкус обязательно указывается температура, 
поскольку интенсивность этих показателей 
увеличивается с повышением температуры. 

Если запах сразу не ощущается 
или он не отчётливый, испыта-
ние можно повторить, нагрев 
воду в колбе до температуры 
60° С, опустив колбу в горячую 
воду. Пробку из колбы предва-
рительно вытащите.

4. Интенсивность запаха определите по 
пятибалльной шкале согласно таблице 
определения запаха.

Считается, что чистые природные воды запа-
ха не имеют. Однако, если вы его обнаружили, 
в первую очередь сравните результаты ваше-
го исследования с действующими нормами 
в вашей стране. В частности, по российским 
СанПиН запах питьевой воды должен быть 

Таблица для определения характера и интенсивности запаха

Интенсивность 

запаха

Характер 

проявления запаха

Оценка 

интенсивности запаха

Нет Вкус и привкус не ощущаются 0

Очень слабая Запах сразу не ощущаются потребителем, но обнаруживаются 
при тщательном исследовании (при нагревании воды)

1

Слабая Запах замечаются, если обратить на это внимание 2

Заметная Запах легко замечаются и вызывают неодобрительный отзыв 
о качестве воды

3

Отчетливая Запах обращают на себя внимание и заставляют воздержаться 
от употребления

4

Очень сильная Запах настолько сильный, что делают воду непригодной 
к употреблению

5
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Для значений, меньших 1 м, результат при-
водят с точностью до 1 см; для значений 
больших, чем 1 м, — с точностью до 0,1 м.

Данный метод удобен тем, что позво-
ляет использовать для анализа мосты, на-
клоненные над водой деревья, обрыви-
стые берега и др.

Описанный метод не подходит на про-
зрачных мелководных реках и ручьях.

2. Определение мутности воды с помощью 
тёмной бумаги.

 Оборудование: пробирка стеклянная вы-
сотой 10–12 см, лист тёмной бумаги (в ка-
честве фона).

Выполнение анализа:

1. Заполните пробирку водой до высоты 
10–12 см.

2. Определите мутность воды, рассма-
тривая пробирку сверху на тёмном 
фоне при достаточном боковом осве-
щении (дневном, искусственном). Вы-
берите подходящее из привёденных 
в таблице.*

Мутность воды
Мутность не заметна (отсутствует)
Слабо опалесцирующая
Опалесцирующая*

Слабо мутная
Мутная
Очень мутная

* «Опалесцирующая» вода — от слова «опал» — 
молочно-белый минерал с радужным оттенком, 
здесь имеется в виду именно этот отлив.

§ 3. Мутность и прозрачность
Мутность воды или снижение прозрачности, 
связана с наличием тонкодисперсных взве-
сей, например, песка, глины, неорганических 
соединений (гидроксида алюминия, карбона-
тов различных металлов), а также органиче-
ских примесей или живых существ, например, 
фито и зоопланктона.

При снижении прозрачности уменьшает-
ся прохождение света через толщу воды, это 
снижает эффективность фотосинтеза и есте-
ственную биологическую продуктивность 
водоёма, меняются условия среды обитания 
водных животных.

Методы качественного определения 
мутности и прозрачности

1. В полевых условиях мутность измеряет ся 
с помощью диска Секки, который пред-
ставляет собой белый диск диаметром 
около 20 см, привязанный к длинной ве-
ревке, размеченной по длине.

Оборудование: диск Секки, привязанный 
к длинной веревке. В школьных условиях 
можно в качестве диска Секки использо-
вать белую эмалированную крышку от ка-
стрюли соответствующего диаметра.

Выполнение анализа:

Погружая диск в воду до его исчезнове-
ния из виду, узнаем относительную про-
зрачность воды.

Измерения стоит повторить несколь-
ко раз, т. к. возможно мешающее влияние 
отражения света от водной поверхности. 

Таблица для определения характера и интенсивности вкуса и привкуса

Интенсивность 

вкуса и привкуса

Характер 

проявления вкуса и привкуса

Оценка интенсивности 

вкуса и привкуса

Нет Вкус и привкус не ощущаются 0

Очень слабая Вкус и привкус сразу не ощущаются потребителем, но обна-
руживаются при тщательном тестировании

1

Слабая Вкус и привкус замечаются, если обратить на это внимание 2
Заметная Вкус и привкус легко замечаются и вызывают неодобри-

тельный отзыв о качестве воды
3

Отчетливая Вкус и привкус обращают на себя внимание и заставляют 
воздержаться от употребления

4

Очень сильная Вкус и привкус настолько сильные, что делают воду непри-
годной к употреблению

5
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ку защитите от бокового света экраном 
и поместите на ламинированный образец 
шрифта или юстировочную метку.

2. Прозрачность пробы наблюдайте сверху 
через открытое отверстие трубки при до-
статочном освещении от источника, рас-
положенного сверху.

3. Постепенно понижайте уровень пробы, 
отбирая пипеткой воду 
до тех пор, пока не станет 
видимым образец шрифта 
или юстировочная метка.

4. Определите максималь-
ную высоту жидкости h 
(мм), при которой разли-
чима метка, по делениям 
на трубке.

5. Полученные данные об 
измерении высоты жид-
кости приводите с точ-
ностью до 10 мм.

Высота водяного столба, при которой ещё 
можно прочесть чёрный шрифт, выражен-
ная в миллиметрах и есть количественное 
значение мутности воды, которое позволяет 
сделать выводы о её качестве с точки зрения 
органолептики.

После определения мутности данные не-
обходимо сравнить с существующими в ва-
шей стране нормами. Всемирная организа-
ция здравоохранения (ВОЗ) по показаниям 
влияния на здоровье не нормирует мутность 
питьевой воды, но нормы существуют с точки 
зрения внешнего вида и для целей обеззара-
живания. При несоответствии определяемого 
параметра нормам следующий ваш шаг — 
проанализировать, о чем это несоответствие 
может свидетельствовать.

Мутность воды, как и запах, может быть 
вызвана естественными и антропогенными 
причинами. Так как в поверхностных водах 
мутность чаще обусловлена присутствием 

Ориентируясь на таблицу в результате анали-
за, вы получите качественную характеристику 
мутности воды.

Метод количественного определения 
мутности и прозрачности

Метод количественного определения про-
зрачности основан на определении высоты 
водяного столба, при которой ещё можно 
визуально различить чёрный шрифт высо-
той 3,5 мм и шириной линии 0,35 мм на белом 
фоне или увидеть юстировочную метку. На-
пример, чёрный крест на белой бумаге.

Используемый метод является унифици-
рованным и соответствует ИСО 7027.

Проведению анализа могут мешать веще-
ства, окрашивающие воду, а также пузырьки 
воздуха.

Оборудование: Ламинированный образец 
шрифта (высота 3,5 мм, ширина линии 0,35 мм) 
или юстировочная метка (2 шт.). Пипетка для 
отбора воды, трубка для определения про-
зрачности (длина 600 мм, диаметр 25 мм), 
экран для трубки, шприц с соединительной 
трубкой.

Примечание. Для устойчивости трубку для 
определения прозрачности лучше закре-
плять в штативе.

Отбор проб и подготовка 
к определению

Пробы следует отбирать в стеклянные бу-
тылки, закрывать пробками и проводить 
определение по возможности сразу же после 
отбора. Если же хранение неизбежно, пробы 
следует хранить в прохладном тёмном поме-
щении, но не дольше суток, препятствовать 
контакту пробы с воздухом и избегать рез-
кого изменения температуры. Если пробы 
хранятся при охлаждении, их необходимо 
перед анализом выдержать при комнатной 
температуре.

Выполнение определения:

1. Трубку для определения прозрачности 
закрепите в штативе. Пробу тщательно 
перемешайте и поместите в трубку. Труб-
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Метод количественного определения 
цветности

Метод количественного определения цветно-
сти воды основан на визуальном сравнении 
цвета анализируемой воды с искусственной 
стандартной цветовой шкалой, создаваемой 
модельными растворами бихромата калия 
и сульфата кобальта.

Цветность воды определяют в градусах 
цветности визуально-колориметрическим 
методом, сравнивая окраску пробы с кон-
трольной шкалой образцов окраски:

0°; 10°, 20°; 30°; 40°; 60°, 100°, 300°, 1000° — 
в случае модельных эталонных растворов 
хром-кобальтовой шкалы;

0°; 30°; 100°; 300°, 1000° — в случае пленочной 
контрольной шкалы.

Объём пробы, необходимой для определе-
ния, составляет не менее 12 мл. Продолжи-
тельность выполнения определения — не бо-
лее 5 мин.

Оборудование и реактивы:

Хром-кобальтовая шкала цветности в виде 
модельных эталонных растворов (9 шт., при-
готовление см. ниже).

Примечание. Срок годности растворов хром-
кобальтовой шкалы — 6 месяцев с момента 
изготовления.

Воронка лабораторная, пробирка колори-
метрическая, штатив для пробирок, фильтры 
«синяя лента».

Контрольная плёночная шкала образцов 
окраски проб для визуального колориметри-
рования «Цветность».

Отбор проб и подготовка 
к определению

Пробы следует отбирать в стеклянные бутыли 
с пробками и проводить анализ не позднее, 
чем через 6 часов после отбора. При наличии 
взвешенных частиц пробы отфильтруйте че-
рез бумажный фильтр «синяя лента». Первые 
порции фильтрата отбросьте.

фито- и зоопланктона, глинистых или илистых 
частиц, анализируя полученные данные, пом-
ните, что эта величина зависит от времени па-
водка и меняется в течение года.

Если определено, что мутность имеет 
антро погенный характер, то стоит начать 
поиск источника, влияющего на повышение 
её уровня. Таким источником могут быть 
сточные воды предприятий или бытовые 
сточные воды.

§ 4. Цветность

Цветность воды — условно принятая ха-
рактеристика для описания цвета природ-
ной и питьевой воды. Это косвенный по-
казатель количества содержащихся в воде 
растворённых органических веществ. Она 
определяется свойствами и структурой дна 
водоёма, характером водной растительно-
сти, рельефом почв, формирующих берега, 
наличием в водосборном бассейне болот 
и торфяников и др.

Метод качественного определения 
цветности

Оборудование: Пробирка стеклянная высо-
той 15–20 см, лист белой бумаги (в качестве 
фона).

Выполнение анализа:

1. Заполните пробирку водой до высоты 10–
12 см.

2. Определите цветность воды, рассматри-
вая пробирку сверху на белом фоне при 
хорошем боковом освещении. Отметьте 
наиболее подходящий оттенок из приве-
денных в таблице «Цветность воды», либо 
заполните свободную графу в таблице.

Таблица. Цветность воды

Слабо-желтоватая Коричневатая

Светло-желтоватая Красно-коричневатая

Желтая Другая (укажите какая)

Интенсивно-желтая

Ориентируясь на таблицу в результате анали-
за, вы получите качественную характеристику 
цветности воды.
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Приготовление растворов 
для шкалы цветности

1. Приготовление основного стандартного 
раствора (раствор № 1). Взвешенные на 
аналитических весах навески (0,0875± 
±0,0010) г двухромовокислого калия и 
(2,0000± 0,0010) г сернокислого кобальта 
помещают в мерную колбу вместимостью 
500 мл, добав ляют пипеткой 1,0 мл кон-
центрированной серной кислоты, раство-
ряют в дистиллированной воде и доводят 
до метки. Раствор соответствует 1000° 
цветности.

2. Приготовление раствора серной кислоты 
(раствор № 2). 1,0 мл концентрированной 
серной кислоты плотностью 1,84 г/см3 
с помощью пипетки помещают в мерную 
колбу вместимостью 1000 мл и доводят до 
метки дистиллированной водой.

3. Для приготовления шкалы цветности ис-
пользуют набор цилиндров Несслера 
вместимостью 50 мл. Шкалу эталонных 
раст воров для определения цветности 
нужно подготовить по алгоритму, при-
веденному в тексте методики, а также в 
таблице для определения цветности. Эта-
лонные раст воры цветности стабильны 
в течение 6 месяцев.

Определение цветности воды количествен-
ным методом позволяет сравнить получен-
ный результат с нормативами и сделать соот-
ветствующие выводы. Предельно допустимая 
концентрация (ПДК) может отличаться для 
вод разного назначения.

Высокая цветность является тревожным 
признаком и говорит о плохом качестве воды. 
Важно выяснить причину цветности. Напри-
мер, жёлтый или желтовато-бурый цвет воды 
говорит о наличии соединений железа и гу-

Выполнение анализа:

1. Наполните колориметрическую пробир-
ку анализируемой водой до края, так что-
бы образовался выпуклый мениск. Удер-
живая пробирку рукой в вертикальном 
положении, закройте её пробкой. Убеди-
тесь, что уплотнительное кольцо хорошо 
прилегает.

2. Извлеките образцы эталонных растворов 
из упаковки и расположите их на ровной 
горизонтальной поверхности на белом 
фоне пробкой вниз.

3. Пробирку с анализируемой водой пере-
верните пробкой вниз и сравните окра-
ску исследуемого образца со стандартной 
хром-кобальтовой шкалой цветности или 
пленочной контрольной шкалой. Наблю-

дайте за окраской воды 
сверху, на белом фоне, при 
достаточном освещении. 
Для исследуемого образ-
ца определите ближайшее 
по окраске поле пленоч-
ной шкалы или образец 
окраски раствора хром-
кобальтовой шкалы и соот-
ветствующее ему значение 
в градусах цветности.

Примечание. Если цвет и оттенок образца 
воды не соответствуют модельным эталонным 
образцам хром-кобальтовой шкалы, то эти 
показатели оцениваются качественно, напри-
мер, «окраска образца красно-коричневая».

Окраска исследуемого образца, выраженная 
в градусах цветности, и есть количественное 
значение мутности воды, которое позволяет 
сделать выводы о её качестве с точки зрения 
органолептики.

Алгоритм приготовления шкалы 

эталонных растворов для определения цветности

Наименование раствора 
и порядок его использования

Количество раствора, мл
Номер эталонного раствора (пробы)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Основной стандартный раствор 
с цветностью 1000° (раствор № 1) – 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0 5,0 15,0 50,0

Раствор серной кислоты (раствор № 2) Довести объём в каждом цилиндре до 50 мл
Градусы цветности 0 10 20 30 40 60 100 300 1000
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ет на развитие водных растений и животных 
из-за резкого снижения концентрации рас-
творённого кислорода в воде, который рас-
ходуется на окисление соединений железа 
и гумусовых веществ.

мусовых веществ, которые образуются при 
перегнивании растительности. Таким обра-
зом, окраска воды не всегда указывает на ис-
точник антропогенного загрязнения.

Высокая цветность воды ухудшает её 
органолептические свойства и плохо влия-

ПРИЛОЖЕНИЕ . М  

Биоиндикация — это метод определения со-
стояния среды по наличию или отсутствию 
в ней тех или иных организмов, которые на-
зывают индикаторами. Данные о качестве 
воды, полученные при помощи биологиче-
ских методов, можно соотнести с официаль-
но принятыми показателями: классами каче-
ства воды, уровнями сапробности. Сапроб-
ность — комп лекс физиолого-биохимических 
свойств организма, обусловливающий его 
способность обитать в воде с тем или иным 
содержанием органических веществ, то есть 
с той или иной степенью загрязнения. Такой 
анализ позволяет нам сравнивать данные, 
которые получают при помощи приборных 
и биологических методов.

§ 1. Водные растения макрофиты

Макрофиты как биоиндикаторы

Макрофиты — это водные фотосинтезирую-
щие растения. Они являются достаточно чув-
ствительными индикаторами состояний при-
родной среды их обитания. Выработанные 
у них в процессе адаптационной эволюции 
признаки достаточно чётко индицируют хи-
мический и органический состав воды.

Макрофиты являются удобной для исполь-
зования характеристикой гидробиоценозов — 
биологических систем, включающих популя-
ции разных видов растений, животных, микро-
организмов, которые населяют определённый 
участок водного объекта. Также макрофиты 
могут быть мощным фактором средообразова-
ния, что служит доступным показателем ряда 
параметров состояния водоёмов и происходя-
щих в них процессов. Исследования макро-
фитоценозов дают возможность достаточно 
быстро оценить степень антропогенного воз-
действия на них и на состояние экосистем.

Чрезмерное развитие водной раститель-
ности неблагоприятно для водоёма и может 
быть причиной вторичного загрязнения. Раз-
ложение отмерших растительных остатков 
требует значительного количества раство-
ренного в воде кислорода и может вызывать 
замор рыб.

Особенности развития макрофитов мо-
гут свидетельствовать об изменениях среды 
под воздействием антропогенного фактора, 
то есть человекой деятельности. Так, мас-
совое развитие видов семейства Рясковых 
(Lemnaceae) указывает на неблагополучие 
в озёрной экосистеме. Обилие Ряски трёх-
дольной (L. trisulca) говорит о богатстве био-
генными веществами водной среды. Большое 
количество Ряски малой (L. minor) и Много-
коренника обыкновенного (S. polyrrhiza) мо-
жет свидетельствовать об эвтрофировании 
водоёма, то есть его насыщении биогенными 
веществами, и о промышленном или сель-
скохозяйственном загрязнении. Массовое 
развитие Телореза алоэвидного (Stratiotes 
aloides) ведет к заболачиванию водоёма. 
В местах интенсивного поступления про-
мышленных стоков происходит гибель рас-
тительных сообществ.

Показателями эвтрофирования водоёмов, 
происходящего под влиянием антропоген-
ных факторов, являются: Аир (Acorus calamus), 
Роголистник погружённый (Ceratophyllum 
demersum), Сусак зонтичный (Butomus um-
bellatus), Рогоз широколистный (Typha latifоlia) 
и многие другие виды. Участки не подвер-
гаютися антропогенному эвтрофированию, 
если там растёт Роголистник полупогружён-
ный (Ceratophyllum submersum). Показа-
тель водоёмов, характеризующихся относи-
тельно чистой водой, — Рдест альпийский 
(Patamogeton alpinus), Рдест волосовидный 
(P. trichoides).
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При индикации трофности водной среды 
с помощью отдельных видов растений могут 
быть использованы признаки жизненного 
состояния растений (развитие нормальное, 
выше или ниже нормального) и общий облик 
растений.

§ 2. Альгоиндикация
Несложным и довольно информативным ме-
тодом является альгоииндикация — исследо-
вание качества воды по состоянию водорос-
лей. Водоросли быстрее других водных орга-
низмов реагируют на загрязнения. Наличие 
или отсутствие водорослей на мелководье 
у берега реки видно при первичном обсле-
довании. Для оценки используются водорос-
ли трёх экологических групп: фитопланктон, 
фито бентос и перифитон. Оценивается ви-
довое разнообразие и обилие отдельных ви-
дов. Популярен метод, основанный на учёте 
относительного обилия видов-индикаторов 
сапробности*. В качестве примера приведем 
расчёт Индекса сапробности Пантле и Букка.

Индекс сапробности Пантле и Букка вы-
числяется по формуле**:

S = 

где S — индивидуальная сапробность каждо-
го вида, h — численность вида или относи-
тельная частота встречаемости, выраженная в 
баллах от 1 до 5 (случайные находки — 1, ча-
стая встречаемость 3, массовое развитие — 5).

Таким образом, сам индекс — это среднее 
значение сапробности всех найденных видов, 
с учётом их обилия. Была принята следующая 
числовая шкала для сапробности (как орга-
низмов, так и водоёмов): олигосапробы — 1, 
β-мезосапробы — 2, α-мезосапробы — 3, 
и полисапробы — 4. Посчитав среднее значе-
ние сапробности всех найденных видов, мож-

* Сапробность — комплекс физиолого-биохими-
ческих свойств организма, обусловливающий его 
способность обитать в воде с тем или иным содержа-
нием органических веществ, то есть с той или иной 
степенью загрязнения
** Мусатова О.В. Биоиндикация и биоповреждения: 
курс лекций. — Витебск: Изд-во УО «ВГУ им. П. М. Ма-
шерова», 2005. — 83 с.

но определить сапробность всего водоёма. 
Это позволит сделать выводы об уровне его 
загрязнения.

В полисапробной зоне наблюдается дефицит 
кислорода, в воде содержится значительное 
количество нестойких органических веществ и 
продуктов их анаэробного распада. Также на-
блюдается обилие инфузорий и бактерий, ви-
дов водорослей немного: это хлорелла, полито-
ма и некоторые виды хламидомонад. При этом 
численность водорослей может быть высокой.

В мезосапробной зоне видовое разноо-
бразие водорослей большое. Наличие мезо-
сапробов говорит о существовании очагов за-
грязнения в относительно чистых водоёмах, 
например, у сбросов очищенных вод город-
ской канализации. Типичные мезосапробы — 
энтороморфа, монорафидиум, стигеоклони-
ум тонкий, осциллятория короткая, осцил-
лятория выдающаяся, нитцшия игловидная, 
хламидомонас, циклотелла менегини, гониум 
некторальный, клостериум игольчатый и дру-
гие. В планктоне преобладают многие диато-
меи, в составе бентоса и перифитона — кла-
дофора, спирогира, зигнема, микроцистис.

В олигосапробной зоне водоросли раз-
нообразны, но численность их невелика. Оли-
госапробы встречаются преимущественно в 
чистых родниках, в мочажинах на верховых 
болотах, в речных ручейках. Олигосапробные 
водоросли: микростериас, космариум, синура.

§ 3. Биоиндикация 
по беспозвоночным. 
Методы Майера и Вудивисса

Другой распространённый способ оценки 
качества воды в текущих водах основан на 
изучении донных беспозвоночных — макро-

зообентоса. Большинство донных беспозво-
ночных сравнительно крупны, видны невоо-
руженным взглядом, малоподвижны, и поэто-
му их легко собирать сачком. Из-за малопод-
вижного образа жизни они не могут избежать 
влияния попавших в воду загряз няющих 
веществ. Это позволяет говорить о том, что 
состояние бентосных организмов лучше от-
ражает качество воды в исследуемой речке. 
К тому же многие виды донных животных 
проводят в воде большую часть своего жиз-
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ненного цикла, таким образом, на состояние 
сообществ бентоса влияет не только качество 
воды в данный момент, но и в прошлом.

Ниже приведены два широко используемых 
неспециалистами метода биологической 
оценки качества воды — метод Майера 
и метод Вудивисса*.

Оборудование для отбора проб:
Для работы на небольшой глубине можно 
применять просто круглую ёмкость, металли-
ческую или пластиковую, с диаметром дна не 
менее 10–12 см. Ёмкость на дне должна иметь 
несколько небольших отверстий для прохода 
воды. Такую банку, слегка покручивая, нужно 
«ввинтить» в дно, а потом перевернуть и вы-
нуть вместе с грунтом.

Для сбора бентоса можно использовать 
и плотный сачок. Диаметр входного отверстия 
сачка должен быть не менее 25–30 см, а дли-
на матерчатого конуса — в 2,5 раза больше. 
Для изготовления сачка удобно использовать 
синтетическую ткань с мелкой ячейкой. Место 
крепления матерчатого конуса к обручу реко-
мендуется обшить полоской плотной ткани 
(брезентом) — это продлит срок его службы. 
Сачок надёжно насаживается на рукоятку 
длиной 1,5–2 м. После работы в водоёме его 
обязательно надо хорошо просушить.

Для промывки проб грунта необходимо 
иметь специальное сито. Лучше всего исполь-
зовать специальные зерновые или почвенные 
сита. Если таких нет, то можно использовать 
дуршлаг или обычное сито.

Отбор проб:
Пробы следует отбирать в средних по всем 
параметрам участках водоёма; при возмож-
ности «облавливать» оба берега. На стоячем 
водоёме наиболее показательны будут про-
бы, взятые на прибрежных участках. Поста-
райтесь избегать слишком густых зарослей 
рогоза, тростника и прочих водных растений: 
там вода обычно чище, чем в остальном во-
доёме, и ваша оценка может оказаться завы-
шенной. На реке или ручье лучше брать про-
бы на перекатах или на прибрежных участках 
с не слишком быстрым течением.

* Матюкас К. Определение качества воды по дон-
ным животным. — Утяна, Литва: ЗАО «Утянос Индра», 
Клайпеда, 2005. — 90 с.

Сачок или скребок ставят на дно и прово-
дят им несколько раз в обе стороны, охваты-
вая как можно большее пространство и со-
скребая верхнюю часть грунта. Можно также 
расположить скребок ниже по течению и во-
рошить грунт ногой, улавливая скребком все 
организмы, которые сносятся течением вниз. 
Набрав достаточное количество грунта, ору-
дие лова вытаскивают и промывают в том же 
водоёме, пока вода не станет прозрачной. 
Крупные камни, а также прибрежные расте-
ния тоже надо вытащить и внимательно осмо-
треть. Все замеченные организмы смывают-
ся в сачок. Грунт из банки нужно поместить 
в сито с мелкими отверстиями не более 1 мм, 
и тоже промыть.

В связи с тем, что условия на дне неодно-
родные и могут сильно отличаться даже на 
соседних участках, необходимо обязательно 
отобрать несколько проб на каждой стан-
ции — участке водоёма, на котором отбира-
ются пробы. Если водоём относительно не-
большой, достаточно 5 на каждую станцию. 
Все пробы, взятые на станции, анализируются 
как одна.

Разбор проб:
После того, как организмы пойманы, произво-
дится их определение. Для этого необходимо 
внимательно рассмотреть весь улов. Вам по-
надобится лупа, а лучше две: 3-х и 7–10 крат-
ные. Замеченных животных пинцетом выни-
мают из кюветы и сажают в небольшие ёмко-
сти с водой: чашки Петри или баночки из-под 
лекарств. Разные животные (пиявки, двуствор-
чатые моллюски, личинки насекомых) посади-
те в разные баночки. Так их легче сосчитать и 
труднее потерять что-либо из улова. Особенно 
важно отсадить отдельно крупных животных 
вроде моллюсков и хищников, так как они мо-
гут раздавить или съесть своих соседей. Для 
ловли мелких животных можно использовать 
пипетку, а быстро плавающих удобно отлавли-
вать при помощи чайной ложки.

Когда все организмы будут размещены по 
банкам, можно приступать к определению их 
видовой принадлежности.

Если нет возможности сразу подробно рас-
смотреть пойманных животных, улов можно 
сохранить в литровой банке с водой, не закры-
вая её плотной крышкой. Учтите, что вылов-
ленные животные могут погибнуть, особенно 
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быстро это происходит в тёплую погоду. После 
идентификации организмов необходимо вы-
пустить их в естественную среду обитания.

Метод Майера

Методика подходит для любых типов водо-
ёмов. Определение качества воды водоёма 
по методу Ф. Майера не требует определе-
ния живых организмов с точностью до вида 
и подходит для любого типа водоёмов. Ме-
тод использует характерность различных 
групп водных беспозвоночных к водоёмам 
с определённым уровнем загрязнённости. 
Организмы-индикаторы отнесены к одному 
из трёх разделов:

Обитатели 
чистых вод

Организмы 
средней степени 
чувствительности

Обитатели 
загрязнённых 

водоёмов
Личинки 
веснянок

Личинки 
подёнок
Личинки 
ручейников
Личинки 
вислокрылок
Двустворча-
тые моллюски

Бокоплав
Речной рак
Личинки стрекоз
Личинки 
комаров-
долгоножек
Моллюски-
катушки
Моллюски-
живородки

Личинки 
комаров-
звонцов
Пиявки
Водяной ослик
Прудовики
Личинки 
мошки
Малощетинко-
вые черви

Нужно отметить, какие из приведённых в таб-
лице индикаторных групп обнаружены в про-
бах. Количество обнаруженных групп из пер-
вого раздела таблицы необходимо умножить 
на 3, количество групп из второго раздела — 
на 2, а из третьего — на 1. Получившиеся циф-
ры складывают. Значение суммы и характери-
зует степень загрязнённости водоёма.

Если сумма более 22, водоём чистый и от-
носится к 1 классу качества. Значения суммы 
от 17 до 21 говорят о втором классе качества, 
как и в первом случае, такой водоём будет 
охарактеризован как олигосапробный. От 11 
до 16 баллов — 3 класс качества с умеренной 
загрязненностью (бета-мезосапробная зона). 
Все значения меньше 11 характеризуют водо-
ём как грязный, альфа-мезосапробный или же 
полисапробный. Это 4–7 классы качества*.

* Малым рекам — нашу заботу: практическое посо-
бие для школьных экологических клубов / под ред. 
В.Н. Зуева. — Минск: Медисонт, 2014. — 120с.

Простота и универсальность метода Майе-
ра дают возможность быстро оценить состоя-
ние исследуемого водоёма. Точность метода 
невысока, но если проводить исследования 
качества воды регулярно в течение какого-то 
времени и сравнивать полученные результа-
ты, можно понять, в какую сторону изменяет-
ся состояние водоёма.

Метод Вудивиса

Метод Вудивиса (метод биотического индек-
са) — один из наиболее надёжных и широко 
используемых в мире методов биологической 
оценки воды.

Индекс используется только для исследова-
ния рек умеренного пояса и дает оценку их 
состояния по пятнадцатибалльной шкале.

Индекс Вудивисса учитывает сразу два 
параметра бентосного сообщества: общее 
разнообразие беспозвоночных и наличие в 
водоёме организмов, принадлежащих к «ин-
дикаторным» группам. В эти группы объеди-
нены животные, характеризующиеся опреде-
ленной степенью сапробности. При повыше-
нии степени загрязнённости водоёма пред-
ставители этих групп исчезают из него при-
мерно в том порядке, в каком они приведены 
в таблице «Биотический индекс Вудивисса».

Для оценки состояния водоёма по методу Ву-
дивисса нужно:

1. Выяснить, какие индикаторные группы 
имеются в исследуемом водоёме. Поиск 
начинают с наиболее чувствительных к за-
грязнению индикаторных групп: веснянок, 
затем подёнок, ручейников и т. д. Именно 
в таком порядке индикаторные группы 
расположены в таблице. Если в исследуе-
мом водоёме имеются личинки веснянок 
(Plecoptera), самых «чутких» организмов, 
то дальнейшая работа ведётся по первой 
или второй строке таблицы. По первой — 
если найдено несколько видов веснянок, 
и по второй — если найден только один.

Если нимф веснянок в пробах нет, ищем 
в них личинок подёнок (Ephemeroptera) — 
это следующая по чувствительности ин-
дикаторная группа. Если они найдены, ра-
ботаем с третьей или четвертой строкой 
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таблицы. При отсутствии нимф подёнок 
обращаем внимание на наличие личинок 
ручейников (Trichoptera) и т. д.

2. Оценить общее разнообразие бентосных 
организмов. Методика Вудивисса не тре-
бует определения всех пойманных живот-
ных с точностью до вида, это бывает труд-
но сделать даже профессионалу. Достаточ-
но определить количество обнаруженных 
в пробах групп бентосных организмов. За 
«группу» принимается:
— любой вид плоских червей, моллю-

сков, пиявок, ракообразных, водяных 
клещей;

— любой вид веснянок, сетчатокрылых, 
жуков, любой вид личинок других ле-
тающих насекомых;

— класс малощетинковые черви;
— любой род подёнок кроме Baetis rho-

dani;
— любое семейство ручейников;
— семейство комаров-звонцов (личинки) 

кроме вида Chironomus sp.;
— Chironomus sp.;

— личинки мошки (семейство Simuliidae);
— каждый известный вид личинок дру-

гих летающих насекомых.

Определив количество обнаруженных в про-
бе групп, необходимо найти соответствующий 
столбец таблицы.

3. На перекрестке найденных столбца и 
строки в таблице найти значение индекса 
Вудивисса, характеризующее исследуе-
мый водоём.

Если водоём получает от 0 до 2 бал-
лов, он сильно загрязнен, относится к по-
лисапробной зоне, водное сообщество 
находится в сильно угнетённом состоя-
нии. Оценка 3–5 баллов говорит о сред-
ней степени загрязнённости, альфа-
мезосапробная зона, а 6–7 баллов — о не-
значительном загрязнении водоёма, бета-
мезосапробный уровень. Чистые, олиго-
сапробные реки обычно получают оценку 
8–10 баллов, а особенно богатые водными 
обитателями участки могут быть оценены 
и более высокими значениями индекса.

Таблица. Биотический индекс Вудивисса
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ия Группы организмов

Присутствие или 

отсутствие вида

Биотический индекс при общем 

количестве присутствующих групп

0–1 2–5 6–10 11–15 16–20 20…

Личинки веснянок Больше 1 вида – 7 8 9 10 11–…
1 вид 6 7 8 9 10–…

Личинки подёнок (Ephemeropra) 
кроме вида Baetis rhodani

Больше 1 вида – 6 7 8 9 10–…
1 вид 5 6 7 8 9–…

Личинки ручейников (Trichoptera) Больше 1 вида – 5 6 7 8 9–…

1 вид 4 4 5 6 7 8–…

Бокоплавы 3 4 5 6 7 8–…

Водяной ослик (Asellus aquaticus) 2 3 4 5 6 7–…

Олигохеты или личинки звонцов 1 2 3 4 5 6–…

Отсутствуют все приведенные выше группы 0 1 2 – – –
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Многие близкородственные виды плохо 
различимы и правильно определить их мо-
гут только специалисты. В данном определи-
теле представлены только наиболее частые 
и сравнительно легко определяемые виды. 
Поэтому весьма вероятно, что обнаружен-
ный вами организм не будет похож ни на 
один рисунок, к нему не будет подходить ни 
одно описание. В этом случае в качестве на-
званий лучше употреблять выделенные кур-
сивом названия семейств, отрядов или клас-
сов, которые также приводятся в таблицах. 
Например, вы поймали червеобразный орга-
низм (таблица III), который по форме тела, на-
личию присосок и способу движения крайне 
похож на пиявок, однако он не похож ни на 
один из рисунков, представленных в данной 
таблице, и у него отсутствуют отмеченные 
признаки. В этом случае вы можете назвать 
его пиявкой, и это название будет вполне 
правильным. Чтобы узнать, какую именно 
пиявку вы поймали, обратитесь к более под-
робному, профессиональному определите-
лю или к специалисту.

Определители для альгоиндикации. 
Виды водорослей 
(цветная вкладка)

§ 3. Определители

Определитель водных растений 
(цветная вкладка)

Определитель пресноводных 
беспозвоночных*

Основная задача определения любого ор-
ганизма сводится к выяснению его правиль-
ного научного названия и установлению его 
положения в общей системе организмов. При 
этом каждый организм должен быть отнесен 
к какому-то виду, этот вид к определённому 
роду, род — к семейству, семейство — к отря-
ду, отряд — к классу, класс — к типу. Однако 
в данном определителе мы решили отказать-
ся от зоологической строгости, которая по-
шла бы в ущерб простоте и доступности. Наш 
определитель позволит вам найти то назва-
ние, употребление которого будет наиболее 
корректным.

Поймав и тщательно рассмотрев орга-
низм, вы можете обратиться к вводной табли-
це. Здесь необходимо выбрать, к какой груп-
пе форм (губки, черви, моллюски и т. д.) отно-
сится ваш объект. Затем можно переходить к 
соответствующей определительной таблице. 
Отыщите рисунок, на который пойманный 
объект наиболее похож. Важные признаки 
описаны и помечены стрелками. В качестве 
названия для животного мы предлагаем те на-
звания, которые выделены курсивом.

* Полевой определитель пресноводных беспозво-
ночных. — М., 2006. — 16 с. Материал подготовлен 
Всемирным фондом дикой природы.
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Определитель водных растений

Аир обыкновенный 
Acorus calamus

Ряска малая 
Lémna mínor

Ряска трёхдольная 
Lemna trisulca

Фото Christian Fischer

Сусак зонтичный
Bútomus umbellátus

Многокоренник обыкновенный
Spirodéla polyrhíza

Тростник обыкновенный
Spirodela polyrrhiza leaves

Рдест волосовидный 
Potamogeton trichoides

Фото Николай Дегтярёв

Рдест плавающий
Potamogeton natans

Фото Christian Fischer

Рогоз узколистный
Typha angustifolia

Рогоз широколистный
Typha latifolia

Хвощ приречный
Equisétum fl uviatile
Фото Christian Fischer

Телорез алоэвидный
Stratiótes aloídes

Фото Christian Fischer



Элахиста фикусовая 
Elachista fucicola

Фото Gabriele Kothe-Heinrich

Гильденбрандия красная 
Hildenbrandia rubra

Фото  David Fenwick

Коккотилюс усеченный 
Сoccotylus truncatus 

Фото Gabriele Kothe-Heinrich

Церамиум тонкорогий 
Ceramium tenuicorne

Фото Bollner, H. Rfutsky

Фурцеллярия
Furcellaria lumbricalis
Фото anbollenessor.com

Полисифония чернеющая
Polysiphonia nigrescens

Фото Pierre-Louis Crouan

Уроспора кисточковидная
Urospora penicilliformis

Фото Linda Kjær-Thomsen

Ульва кишечная
 Ulva intestinalis

Фото W. Carter

Ульва прорастающая
Ulva prolifera

Фото  M. Lindeberg

Ульва салатная 
Ulva lactuca
Фото H. Krisp

Кладофора сборная
 Cladophora glomerata

Кладофора скальная 
Cladophora rupestris
Фото Gabriele Kothe-Heinrich

Ризоклониум прибрежный
Rhizoclonium riparium

Фото Bunker, Brodie, Maggs & Bunker

Фукус пузырчатый 
Fucus vesiculosus

Эктокарпус стручковидный 
Ectocarpus siliculosus
Фото Akirapeters

Пилайелла прибрежная 
Pilayella littoralis

Стиктиосифон скрученный
 Stictyosiphon tortilis

Определители для альгоиндикации. Виды водорослей
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ПРИЛОЖЕНИЕ . Х     

Колориметрические пробирки представляют 
собой обычные, широко используемые в ла-
бораториях пробирки из бесцветного стекла, 
имеющие внутренний диаметр (12,8±0,4) мм. 
Колориметрические пробирки могут иметь 
несколько меток («5 мл», «10 мл»), показываю-
щих объём (и, следовательно, высоту), до ко-
торого следует наполнить пробирку пробой, 
чтобы обеспечить удобные и близкие условия 
для визуального колориметрирования. Обыч-
но колориметрические пробирки стараются 
подобрать одинаковой формы и диаметра, 
т. к. от последних зависит высота слоя окра-
шенного раствора. Аналогично подбираются 
и склянки для колориметрирования, обыч-
но это аптекарские флаконы диаметром до 
25 мм. Наиболее точные результаты при ана-
лизе визуально-колориметрическим методом 
достигаются, если сравнивать окраску пробы 
с окраской модельных эталонных растворов. 
Следует иметь в виду, что возникающие в 
процессе колориметрических реакций окра-
ски обычно малоустойчивы, поэтому при опи-
сании приготовления растворов приводят, 
при необходимости, и сроки их хранения. Для 
упрощения визуального колориметрирова-
ния при полевых анализах окраску раствора-
пробы можно сравнивать не с эталонными 
растворами, а с нарисованной контрольной 
шкалой, на которой образцы воспроизводят 
окраску (цвет и интенсивность) модельных 
эталонных растворов, приготовленных с со-
блюдением заданных значений концентра-
ции целевого компонента. 

Контрольные шкалы, применяемые при 
визуальном колориметрировании в составе 
некоторых тест-комплектов, приведены на 
цветной вкладке. За результат анализа при 
визуальном колориметрировании принима-
ют то значение концентрации компонента, 
которое имеет ближайший по окраске об-
разец контрольной шкалы либо модельного 
эталонного раствора. Результат анализа пред-
ставляют в виде: 

«близко ___________________________мг/л».
 значение концентрации по шкале 

В случаях, когда окраска раствора-пробы в ко-
лориметрической пробирке окажется имею-
щей промежуточную интенсивность между 

Наиболее распросранены два химических ме-
тода исследования качества воды: колометри-
ческий и титриметрический. Для обществен-
ных экологических исследований наиболее 
приемлем визуальный колориметрический 
метод, наиболее удобно использование тест-
полосок. Хотя, если группой наблюдения рек 
руководит химик, то титриметрический метод 
даст более точный результат. 

Химические методы позволяют опреде-
лять общие и суммарные показатели качества 
воды (растворённый кислород, водородный 
показатель, БПК, ХПК, общий фосфор и др.), 
содержание биогенных элементов, металлов, 
органических загрязнителей, например, ПАВ. 

Ниже приведено общее описание колори-
метрического и титриметрического методов*. 

Колориметрический метод анализа воды

Колориметрическим (от английского colour — 
цвет) называется метод анализа, основанный 
на сравнении качественного и количественно-
го изменения потоков видимого света при их 
прохождении через исследуемый раствор и 
раствор сравнения. Определяемый компонент 
при помощи химико-аналитической реакции 
переводится в окрашенное соединение, после 
чего измеряется интенсивность окраски полу-
ченного раствора. При измерении интенсив-
ности окраски проб с помощью прибора фото-
колориметра метод называется фотоколори-
метрическим. Соответственно, при измерении 
интенсивности окраски визуальным способом 
(например, оценка интенсивности окраски 
сравнительно с каким-либо образцом) метод 
называется визуально- колориметрическим. 

После обработки и добавления реагентов 
пробы приобретают окраску. Интенсивность 
окраски является мерой концентрации ана-
лизируемого вещества. При выполнении ана-
лиза визуально-колориметрическим методом 
(pH, железо общее, фторид, нитрат, нитрит, ам-
моний, сумма металлов) определение прово-
дится в колориметрических пробирках с мет-
кой «5 мл» либо в склянках с меткой «10 мл». 

* Муравьев А. Г. Руководство по определению по-
казателей качества воды полевыми методами. — 
3-е изд., доп. и перераб. — СПб.: «Крисмас+», 2009. — 
220 с. 
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соединительную резиновую трубку. Запре-

щается заполнение пипеток растворами 

путём их всасывания ртом! Ещё удобнее 
работать с мерными пипетками, устанавливая 
их в штативе вместе с медицинским шприцем, 
герметично соединённым с пипеткой гибкой 
трубкой, резиновой или силиконовой. 

Измерение объёма раствора в бюретках, мер-
ных пробирках, мерных колбах проводится 
по нижнему краю мениска жидкости, в случае 
водных растворов он всегда вогнут. При этом 

глаз наблюдателя должен 
быть на уровне метки. Нель-
зя выдувать последнюю ка-
плю раствора из пипетки 
или бюретки. Необходимо 
знать также, что вся мер-
ная посуда стеклянная. Она 
калибруется и градуирует-
ся при температуре 20° С, 
поэтому, для получения точ-
ных результатов измерения 
объёмов, температура рас-
творов должна быть близка 
к комнатной при исполь-

какими-либо образцами на контрольной шка-
ле, результат анализа записывают в виде: 

«от ___________ до __________ мг/л». 

Если окраска раствора-пробы в колориме-
трической пробирке окажется интенсивнее 
крайнего образца на шкале с максимальной 
концентрацией, проводят разбавление про-
бы. После повторного колориметрирования 
вводят поправочный коэффициент для учёта 
степени разбавления пробы. Результат анали-
за в этом случае записывают в виде: 

«близко ___________________________мг/л».
 значение максимальной концентрации по шкале 

При анализах полевыми методами в экспеди-
ционных условиях удобно фотометрировать 
пробы с помощью полевых колориметров (на-
пример, полевой колориметр марки SMART 
(LaMotte Co., USA). В частности, для таких це-
лей ЗАО «Крисмас+» поставляет колориметры 
различных типов, имеющие набор съёмных 
светофильтров в широком диапазоне длин 
волн видимого света. 

Титриметрический метод анализа воды

При выполнении анализа титриметрическим 
методом (карбонат, гидрокарбонат, хлорид, 
кальций, общая жёсткость) определение про-
водят в склянках или пробирках вмести мостью 
15–20 мл, имеющих метку 10 мл. В процессе ти-
трования раствор перемешивают стеклянной 
палочкой либо встряхиванием. При анализе 
маломинерализованных вод целесообразно 
применять титрованные растворы с понижен-
ной концентраций (0,02–0,03 моль/л), которые 
могут быть получены разбавлением более кон-
центрированных титрованных растворов дис-
тиллированной водой. Для удобства работы с 
пробирками их можно устанавливать в отвер-
стия мутномера либо располагать в штативах. 

Требуемые объёмы растворов при титро-
вании отмеряют с помощью бюреток, мер-
ных пипеток или более простых дозирующих 
устройств: шприцев, калиброванных капель-
ниц и др. Наиболее удобны для титрования 
бюретки с краном. 

Для удобства заполнения мерных пипе-
ток растворами и титрования их герметично 
соединяют с резиновой грушей, используя 

Рис. 1. Средства дозировки растворов: 
а — бюретка с краном, б — мерная пипетка, 

в — шприц-дозатор, г — пипетка- кап ельница 
простая, д — капельница-флакон

Рис. 2. Установка для титрования в штативах: 
а — мерная пипетка, б — бюретка с краном 
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дит к заметной ошибке в измерении объёма 
за счёт теплового расширения или сжатия 
раствора при отклонениях температуры от 
20° С более чем на 2–3° С. 

зовании пипеток, бюреток и капельниц. При 
использовании мерных колб температура 
раствора должна быть близка к 20° С, т. к. зна-
чительная вместимость мерной колбы приво-

ПРИЛОЖЕНИЕ . О      

§ 1. Температура
Колебания температуры по-разному влияют 
на растения и водных животных. Одним живот-
ным подходит тёплая вода, другие могут суще-
ствовать только в холодной. От температуры 
воды зависит развитие фито- и зоопланк тона.

От температурного режима зависят и хи-
мические параметры воды. Например, при 
повышении температуры понижается раство-
римость газов, в том числе кислорода.

Чтобы обнаружить тепловое загрязнение, 
измеряйте температуру в нескольких точках 
водоёма, отстоящих друг от друга на несколько 
сотен метров: в месте, где ожидается тепловое 
загрязнение, и в контрольной точке. В выбран-
ных местах должны быть сходные физические 
и гидрологические условия: скорость течения, 
глубина, продуваемость, освещённость. В реке 
точка контроля должна быть выше по тече-
нию, чем возможный источник теплового за-
грязнения. Нет смысла измерять температуру 
в местах возможного естественного прогрева 
воды — на отмелях или в зарослях водных рас-
тений, так как в подобных местах температура 
выше температурного фона.

Метод определения температуры воды

Оборудование: Калиброванный термометр, 
пробоотборник (для глубоководных изме-
рений).

Проведение измерения:

Температура воды определяется непосред-
ственно на водоёме калиброванным термо-
метром с ценой деления 0,1–0,5° С. В отдель-
ных случаях оправдано измерение с ценой 
деления 1° С. Термометр устанавливают в про-
боотборнике, который размещают на опреде-
ленной глубине, и выдерживают там не менее 
5–10 мин, после чего пробоотборник под-
нимают и, не вынимая термометр, сразу же 
определяют температуру.

При глубоководных измерениях необхо-
димо использовать пробоотборники опро-
кидывающегося типа, заполняемые водой на 
необходимой глубине. Температуру поверх-
ностных слоёв определяют, опуская термо-
метр на глубину 15–20 см. Температура в по-
верхностных слоях воды может отличаться от 
температуры на глубинах в несколько метров, 
на 3–5° С и более.

Обратите внимание на впадающие в водо-
ём реки, каналы и сточные канавы. При нали-
чии таковых измерять температуру следует 
в зонах смешения воды, в местах их впадения 
в водоём. Можно говорить о тепловом загряз-
нении водоёма, если температурная разница 
в контрольных точках составляет несколько 
градусов.

Погрешность измерения температуры 
можно свести к минимуму, выполнив следую-
щие правила:

для измерений используйте только ка- 
либрованный термометр. Откалибровать 
термометр или проверить его точность 
можно, опустив его в тающий лёд (0° С) 
и в кипящую воду (100° С);
измеряйте температуру в разных точках  
одним и тем же термометром; результатом 
измерения считайте среднее арифметиче-
ское нескольких наблюдений.

Важно! Для получения достоверных выводов 
о том, является ли измеренная температура 
воды нормой или нет, попробуйте сравнить 
свои результаты с данными многолетних наб-
людений.

Температура воды поверхностных источников 
зависит от температуры воздуха, его влажно-
сти, скорости и характера движения воды и 
ряда других факторов. Она может изменяться 
в широких пределах в зависимости от сезона: 
от 0,1 до 20° С и выше.
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с водородными ионами, сопровождающейся 
изменением окраски раствора. Точность из-
мерения водородного показателя с помощью 
рН-метра может быть высока (до 0,1 еди-
ниц рН и менее), с помощью визуально-
колориметрических тест-комплектов — око-
ло 0,5 единиц рН.

Для быстрого анализа неизвестных рас-
творов используется рН-индикаторная бу-
мага, имеющая точность определения рН не 
более ±1, что недостаточно для выполнения 
анализа природной и питьевой воды. Одна-
ко при грубой оценке на начальном уровне, 
5–8 классы, индикаторная бумага также мо-
жет быть полезна.

Для определения pH по индикаторной 
бумаге необходимо отрезать рабочий уча-
сток размером около 5х5 мм, опустить рабо-
чий участок в анализируемую воду на 5–10 с, 
не снимая защитной плёнки. Через 3 минуты 
сравните окраску участка с образцами кон-
трольной шкалы. За результат анализа при-
нимайте значение рН, соответствующее бли-
жайшему по окраске образцу шкалы, при 
промежуточной окраске — соответствующий 
интервал значений рН. Можно заготовить 
участки индикаторной полоски заранее, но 
максимум за 1 час до анализа. Пример подоб-
ной индикаторной бумаги и шкалы — тест-
системы «Крисмас+».

Незначительное повышение температуры 
может говорить о длительном воздействии 
на реку хозяйственной деятельности людей. 
Возможно, рядом были спилены деревья, за-
теняющие водоток. Нагреванию воды может 
способствовать эрозия почв, вызванная в том 
числе удалением растений вдоль реки, не-
квалифицированной хозяйственной деятель-
ностью, строительством и др. Эрозия почв 
влияет на мутность воды, что в свою очередь 
повышает температуру.

Кратковременное повышение температу-
ры воды может быть вызвано залповым сбро-
сом горячей воды в водоток промышленными 
предприятиями. Также источником теплового 
загрязнения реки могут быть тепловые элек-
тростанции. Тепловое загрязнение реки ле-
том вызывают и дождевые воды с улиц, тро-
туаров, парков*.

§ 2. Водородный показатель
Для всего живого в воде, за исключением не-
которых кислотоустойчивых бактерий, мини-
мально возможная величина рН = 5. Дождь 
с рН<5,5 считается кислотным, а в питье-
вой воде допускается рН 6,0–9,0; в водоё-
мах хозяйственно-питьевого и культурно-
бытового водопользования — 6,5–8,5.

В реках в нормальных условиях показа-
тель рН обычно колеблется от 6,5 до 8,5. Зна-
чение водородного показателя за пределами 
этого диапазона неблагоприятно для гидро-
бионтов — живых обитателей. Величина рН 
зависит от многих факторов, включая дея-
тельность растений. Растения днем усваива-
ют двуокись углерода из воды и снижают её 
кислотность, рН возрастает, а ночью проис-
ходит обратный процесс.

Для определения рН используют рН-мет-
рию и визуальную колориметрию. рН-метрия 
предполагает измерение водородного по-
казателя с помощью стационарных лабора-
торных приборов — рН-метров. Визуально-
колориметрическое определение прово-
дится с использованием портативных тест-
комплектов, основанных на реакции универ-
сального или комбинированного индикатора 

* МитчелМ.*MitchelM.K.+,Стапп У*Stapp W.B.+. По-
казатель качества воды. Полевое руководство по 
мон иторингу качества воды (GREEN, USA): перевод 
с англ. — СПб.: «Прозрачные воды Невы», 1995. — 36 с.
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левыми методами А.Г. Муравьева (Крисмас + 
Санкт-Петербург, 2009).

Раствор индикатора универсального

Раствор А. 0,10 г индикатора бромтимоло-
вого синего помещают в фарфоровую ступ-
ку и растворяют с растиранием в 8,0 мл рас-
твора гидроксида натрия с концентрацией 
0,02 моль/л.

Туда же прибавляют 50 мл этилового 
спирта-ректификата, переносят смесь в мер-
ную колбу вместимостью 250 мл и доводят 
объём раствора дистиллированной водой до 
метки.

Раствор Б. 0,025 г индикатора метилового 
красного помещают в фарфоровую ступку и 
растворяют с растиранием в 4,6 мл раствора ги-
дроксида натрия с концентрацией 0,02 моль/л. 
Туда же прибавляют 50 мл этилового спирта-
ректификата, переносят смесь в мерную колбу 
вместимостью 250 мл и доводят объём раство-
ра дистиллированной водой до метки.

Растворы А и Б смешивают в соотношении 1:1. 
Раствор универсального индикатора устой-
чив при хранении.

Получив значение pH, проанализируйте, яв-
ляется ли нормой такое значение для ваше-
го водотока. Для питьевой и хозяйственно-
бытовой воды оптимальным считается уро-
вень рН в диапазоне от 6 до 9 единиц.

Если показатель не соответствует норме, 
попробуйте выяснить причину отклонения. 
Величина pH природных вод определяется в 
некоторой степени геологией водосборного 
бассейна. Так, естественной причиной значе-
ний pH в реке может быть наличие гумусовых 
кислот, особенно фульвокислот, в избытке при-
сутствующие в почвах лесных зон и обладаю-
щие хорошей миграционной способностью. 
Кислотные дожди, которые повышают кислот-
ность воды в реках, — причина антропогенных 
отклонений водородного показателя.

§ 3. Растворённый кислород. БПК
Важная характеристика природных вод — 
биологическое потребление кислорода 
(БПК), то есть количество кислорода, необ-
ходимое для окисления находящихся в воде 

Качественные pH-инди-
каторные тест-полоски 
производит, например, 
немецкая компания 
Merck. Они позволяют 
определять рН в интер-
вале значений от 0 до 14 

с шагом измерений до 0,2 ед.

Ниже мы приводим визуально-колоримет-

рический метод определения рН как более 
точный вышеописанного, но так также про-
стой и доступный.

Оборудование и реактивы:

Пипетка-капельница (0,50 мл); пробирки ко-
лориметрические с меткой «5 мл».

Раствор универсального индикатора.
Контрольная шкала образцов окраски 

раст воров для определения рН (рН 4,5; 5,0; 
5,5; 6,0; 6,5; 7,0; 7,5; 8,0; 8,5) из состава тест-
комплекта или приготовленная самостоя-
тельно.

Приготовление растворов см. ниже.

Выполнение анализа:

1. Колориметрическую пробирку сполосни-
те несколько раз анализируемой водой. 
В пробирку налейте до метки анализируе-
мую воду (5 мл).

2. Добавьте пипеткой-капельницей 3–4 кап-
ли (около 0,10 мл) раствора универсаль-
ного индикатора и встряхните пробирку.

3. Окраску раствора сразу же сравните с кон-
трольной шкалой, выбирая ближайший по 
характеру окраски образец шкалы. Окра-
ску наблюдайте сверху через открытое 
отверстие пробирки на белом фоне при 
достаточном освещении. Определите со-
ответствующее значение pH.

Контроль точности определения водородно-
го показателя может быть выполнен путём те-
стирования специально приготовленных кон-
трольных буферных растворов, имеющих зна-
чения рН, близкие приведённым образцам на 
контрольной шкале. Для контроля значений 
рН буферных растворов рекомендуется ис-
пользовать рН-метр. Состав буферных смесей 
для приготовления контрольных растворов 
приведен в Приложении 1 Руководства по 
определению показателей качества воды по-
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воды. Так вытиснится вода, соприкасавшаяся 
с находившимся в склянке воздухом. Затем 
«вытесните» ещё один объём. Трубку выни-
майте из склянки, не прекращая потока воды 
из батометра. Аналогично заполните склянку 
из бутыли с анализируемой водой или бутыли 
из батометра. В последнем случае резиновую 
трубку сифона погружают примерно до поло-
вины высоты водяного столба в бутыли. Сразу 
после заполнения склянки производят фик-
сацию кислорода, как описано ниже.

Отбор пробы для измерения концентрации 
растворённого кислорода непосредственно 
на водоёме можно выполнить следующим 
образом:

— Измерьте и зафикси-
руйте значение темпе-
ратуры;

— Измерьте и зафикси-
руйте значение атмос-
ферного давления;

— Отберите пробу воды 
в склянку с мешалкой, 
заполняя водой весь 
объём склянки;

— Закройте склянку проб-
кой. Точное измерение 
температуры и атмос-
ферного давления не-
обходимы для расчёта 
степени насыщения 
пробы кислородом.

Примечания: 
1. В склянке не должно остаться пузырьков 

воздуха.
2. Проанализируйте пробу как можно скорее.

Проведение анализа:

А. Фиксация кислорода в пробе

1. Введите в склянку разными пипетками 
1 мл раствора соли марганца, затем 1 мл 
раствора йодида калия и 1–2 капли раст-
вора сульфаминовой кислоты, после чего 

закройте склянку пробкой. 
Если вода не содержит нитри-
тов или их содержание менее 
0,05 мг/л, раствор сульфами-
новой кислоты можно не до-
бавлять. Однако концентрация 
нитритов зачастую неизвестна, 

органических веществ. БПК говорит о спо-
собности воды к самоочищению и косвенно 
показывает количество органического веще-
ства в воде.

Метод Винклера

Оборудование и реактивы:

Барометр любого типа; груша резиновая или 
медицинский шприц; колба коническая вме-
стимостью 250–300 мл; склянка кислородная 
калиброванная (100–200 мл) с пробкой; ме-
шалка (стеклянные шарик, палочка и т. п.) из-
вестного объёма; пипетки мерные на 1 мл и 
10 мл; термометр с ценой деления не более 
0,5° С; поддон.

Раствор соли марганца; раствор серной 
кислоты (1:2); раствор тиосульфата натрия 
(0,02 моль/л экв.); раствор крахмала (0,5%); 
раствор йодида калия щелочной.

Если в лаборатории имеются приборы 
для измерения содержания растворённого 
в воде кислорода (оксиметры), их можно ис-
пользовать для выполнения анализов в поле-
вых условиях.

Приготовление растворов см. ниже.

Отбор пробы:

Отбор проб на содержание растворённого кис-
лорода имеет ряд особенностей. Для отбора 
проб обычно используют батометр, к крану ко-
торого прикреплена резиновая трубка длиной 
20–25 см. Для отбора проб воды из поверхност-
ных горизонтов используют эмалированную 
либо стеклянную посуду. Если отбирается общая 
проба воды для анализов по разным компонен-
там, то проба для определения растворённо-
го кислорода должна быть первой, взятой для 
дальнейшей обработки. Водой из отобранной 
пробы ополаскивают 2–3 раза чистые калибро-
ванные склянки из состава комплекта или сте-
клянные бутыли, если требуется специальная 
подготовка проб, например, отстаивание.

Наполнение склянок из бато-
метра осуществляют сифоном 
через резиновую трубку, опу-
щенную до дна склянки. По-
сле наполнения кислородной 
склянки до горлышка продол-
жайте наполнять её до тех пор, 
пока не выльется около 100 мл 
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вание. Сделайте это как до, так и после добав-
ления раствора крахмала. При наличии в ана-
лизируемой воде лишних примесей, включая 
взвешенные и окрашенные вещества, вос-
становители, железо в концентрациях более 
1 мг/л, выполните специальную обработку 
пробы. Схема подробно описана в паспорте 
на комплект «Растворённый кислород». Да-
лее пробой заполните кислородную склянку, 
выполните фиксацию и титрование, как указа-
но выше.

Итак, на этапе титрования мы получаем об-
щий объём раствора тиосульфата, который 
пропорционален концентрации растворён-
ного кислорода. Далее переходим к вычисле-
нию результатов анализа.

Вычисление результатов анализа

В случае титрования всего количества раство-
ра в кислородной склянке массовую концен-
трацию растворённого кислорода в анализи-
руемой пробе воды (СРК) в мг/л рассчитайте 
по формуле:

СРК = ,

где: 8 — эквивалентная масса атомарного 
кислорода; CТ — концентрация титрованного 
стандартного раствора тиосульфата, моль/л 
экв.; VТ — общий объём раствора тиосульфата, 
израсходованного на титрование (до и пос ле 
добавления раствора крахмала), мл; V — внут-
ренний объём калиброванной кислородной 
склянки с закрытой пробкой (определяется 
заранее для каждой склянки отдельно), мл; 
V1 — суммарный объём растворов хлори-
да марганца и йодидакалия, добавленных 
в склянку при фиксации РК, а также мешалки, 
мл (рассчитывается как V1 = 1+1+0,5=2,5 мл); 
1000 — коэффициент пересчёта единиц изме-
рения из г/л в мг/л.

Примечание. Принимается, что потери рас-
творённого кислорода в фиксированной форме 
при сливе излишков жидкости из склянки и при 
выполнении других операций много меньше ре-
зультата измерений, или пренебрежимо малы.

В случае титрования части пробы (50,0 мл) 
в кислородной склянке массовую концен-

поэтому мы рекомендуем добавлять суль-
фаминовую кислоту при каждом анализе.

2. Перемешайте содержимое склянки с по-
мощью имеющейся внутри мешалки, дер-
жите склянку в руке. Образовавшийся оса-
док должен отстояться не менее 10 мин. 
Примечание. Склянку с фиксированной 
пробой можно хранить в затемнённом ме-
сте не более 1 суток.

На этом этапе выполняется фиксация, т. е. ко-
личественное связывание кислорода в про-
бе. Фиксацию растворённого кислорода, не-
устойчивого компонента в составе воды, сле-
дует провести сразу после отбора пробы.

В. Титрование

3. Введите в склянку пипеткой 
2 мл раствора серной кисло-
ты, погружая пипетку до осад-
ка (не взмучивать!) и посте-
пенно поднимая её вверх по 
мере опорожнения.

4. Склянку закройте пробкой 
и содержимое перемешайте 
до растворения осадка.

5. Содержимое склянки полностью перене-
сите в коническую колбу на 250 мл.

Примечание. Определить концентрации рас-
творенного кислорода в воде можно путём 
титрования части пробы. При этом в колбу 
на 100 мл цилиндром переносят 50,0 мл про-
бы с растворённым осадком. Дальнейшие 
операции проводят, как описано ниже, для 
обработки полной пробы.

6. В бюретку (пипетку), за-
креплённую в штативе из 
состава комплекта, набе-
рите 10 мл раствора тио-
сульфата и титруйте пробу 
до слабо жёлтой окраски. 
Затем добавьте пипеткой 
1 мл раствора крахмала 
(раствор в колбе синеет) 
и продолжайте титрова-
ние до полного обесцве-
чивания раствора.

7. Определите общий объём 
раствора тиосульфата, из-
расходованный на титро-
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Контроль точности измерений
При выполнении измерений концентрации 
растворённого кислорода в воде контроль 
точности необходимо проводить по поверен-
ному, образцовому оксиметру.

Итак, в ходе анализа мы получаем концен-
трацию РК (в мг/л) и степень насыщения им 
воды (в %) по отношению к равновесному со-
держанию при данных температуре и атмос-
ферном давлении.

Определение БПК5

БПК — количество кислорода в миллиметрах, 
требуемое для окисления находящихся в 1 л 
воды органических веществ в аэробных усло-
виях, без доступа света, при 20° С, за опреде-
ленный период в результате протекающих 
в воде биохимических процессов. Ориен-
тировочно принимают, что БПК5 составляет 
около 70 % БПКполн, но может составлять 
от 10 до 90 % в зависимости от окисляющего-
ся вещества.

Определение БПК основано на измерении 
концентрации растворённого кислорода в про-
бе воды непосредственно после отбора и после 
инкубации пробы. Инкубацию пробы проводят 
без доступа воздуха в кислородной склянке, 
т. е. в той же посуде, где определяется значение 
растворённого кислорода, в течение времени, 
необходимого для протекания реакции био-
химического окисления. Так как скорость био-
химической реакции зависит от температуры, 
инкубацию проводят в режиме постоянной 
температуры (20±1)° С. От точности поддержа-
ния значения температуры зависит точность 
выполнения анализа на БПК. Обычно определя-
ют БПК за 5 суток инкубации (БПК5), однако со-
держание некоторых соединений более инфор-
мативно характеризуется величиной БПК за 10 
суток или за период полного окисления (БПК10 
или БПКполн соответственно).

Определение концентрации растворён-
ного кислорода при анализе воды на БПК 
может выполняться различными методами. 
Наиболее распространён для определения 
растворённого кислорода при анализе БПК 
метод йодометрического титрования — ме-
тод Винклера.

Альтернативным методом определения БПК 
может быть метод с электродным (потен-

циометрическим) измерением концентра-

трацию растворённого кислорода в анализи-
руемой пробе воды (СРК в мг/л) рассчитывают 
по формуле:

СРК = .

Пример расчёта концентрации 
растворённого кислорода в воде
При общем объёме раствора тиосульфата, 
израсходованного на титрование, равном 
4,7 мл, концентрации раствора тиосульфа-
та 0,02 ммоль/л экв. и объёме кислородной 
склянки 102,5 мл содержание растворённо-

го кислорода рассчитывается как:

СРК =  = 7,52 мг/л.

Для определения степени насыщения воды 
кислородом по таблице (стр. 59)  определите 
величину концентрации насыщенного рас-
твора кислорода вводе (СН, мг/л), исходя из 
температуры воды, зафиксированной в мо-
мент отбора пробы.

Далее рассчитайте степень насыщения воды 
кислородом (R) в % с учётом фактической ве-
личины атмосферного давления по формуле:

R =  ,

где: 100 — коэффициент пересчёта единиц 
измерения из мг/л в %; 760 — нормальное ат-
мосферное давление, мм рт. ст.; СН — величи-
на концентрации насыщенного раствора кис-
лорода для условий отбора, определенная по 
табл. 1; Р — фактическая величина атмосфер-
ного давления в момент отбора пробы.

Примечание. При отсутствии данных об ат-
мосферном давлении в момент отбора допу-
скается его принимать равным нормальному 
(т. е. 760 мм рт. ст.).

Пример расчёта степени насыщения воды 
кислородом
При значениях СРК = 7,52 мг/л, СН = 9,82 мг/л, 
Р = 735 мм рт. ст. и температуре воды в момент 
отбора 16° С степень насыщения составляет:

R =  = 79,2 %.



59

Проведение анализа:

1. Отберите пробы воды в кислородные 
склянки (не менее 3 шт.), как описано 
в методе определения растворённого 
кислорода.

Примечание. Для получения представитель-
ной пробы отбор желательно проводить на 
удалении от берегов, дна, водных растений 
и т. п., которые могут быть источника-
ми выделений органических веществ или/и 
микро организмов.

ции растворённого кислорода с помощью 
оксиметра. При этом следует иметь в виду 
все вышеизложенные особенности БПК как 
показателя качества воды и биохимические 
процессы в пробе.

Оборудование и реактивы:

Оборудование, реактивы и принадлежности 
для определения растворённого кислорода ме-
тодом Винклера (см выше); кислородные кали-
брованные склянки для инкубирования проб; 
чашки Петри; термостат-инкубатор, обеспечи-
вающий поддержание температуры (20±1)° С.

Таблица. Зависимость равновесной концентрации кислорода в воде 

от температуры (атмосферное давление — 760 мм рт. ст.)

Темпе-
ратура

Равновесная концентрация растворенного кислорода (в мг/л) 
при изменение температуры в десятые доли ° С (Св)

° С 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
0 14,65 14,61 14,57 14,53 14,49 14,45 14,41 14,37 14,33 14,29
1 14,25 14,21 14,17 14,13 14,09 14,05 14,02 13,98 13,94 13,90
2 13,86 13,82 13,79 13,75 13,71 13,68 13,64 13,60 13,56 13,53
3 13,49 13,46 13,42 13,38 13,35 13,31 13,28 13,24 13,94 13,90
4 13,86 13,82 13,79 13,75 13,71 13,68 13,64 13,60 13,56 13,53
5 13,49 13,46 13,42 13,38 13,35 13,31 13,28 13,24 13,20 13,17
6 13,13 13,10 13,06 13,03 13,00 12,96 12,93 12,89 12,86 12,82
7 12,79 12,76 12,72 12,69 12,66 12,62 12,59 12,56 12,53 12,49
8 12,46 12,43 12,40 12,36 12,33 12,30 12,27 12,24 12,21 12,18
9 11,55 11,52 11,49 11,47 11,44 11,41 11,38 11,35 11,90 11,87

10 11,27 11,24 11,22 11,19 11,16 11,14 11,11 11,08 11,06 11,03
11 10,00 10,98 10,95 10,93 10,90 10,87 10,85 10,82 10,80 10,77
12 10,75 10,72 10,70 10,67 10,65 10,62 10,60 10,57 10,55 10,52
13 10,50 10,48 10,45 10,43 10,40 10,38 10,36 10,33 10,31 10,28
14 10,26 10,24 10,22 10,19 10,17 10,15 10,12 10,10 10,08 10,06
15 10,03 10,01 9,99 9,97 9,95 9,92 9,90 9,88 9,86 9,84
16 9,82 9,79 9,77 9,75 9,73 9,71 9,69 9,67 9,65 9,63
17 9,61 9,58 9,56 9,54 9,52 9,50 9,48 9,46 9,44 9,42
18 9,40 9,38 9,36 9,34 9,32 9,30 9,29 9,27 9,25 9,23
19 9,21 9,19 9,17 9,15 9,13 9,12 9,10 9,08 9,06 9,04
20 9,02 9,00 8,98 8,97 8,95 8,93 8,91 8,90 8,88 8,86
21 8,84 8,82 8,81 8,79 8,77 8,75 8,74 8,72 8,70 8,68
22 8,67 8,65 8,63 8,62 8,60 8,58 8,56 8,55 8,53 8,52
23 8,50 8,48 8,46 8,45 8,43 8,42 8,40 8,38 8,37 8,35
24 8,33 8,32 8,30 8,29 8,27 8,25 8,24 8,22 8,21 8,19
25 8,18 8,16 8,14 8,13 8,11 8,11 8,08 8,07 8,05 8,04
26 8,02 8,01 7,99 7,98 7,96 7,95 7,93 7,92 7,90 7,89
27 7,87 7,86 7,84 7,83 7,81 7,80 7,78 7,77 7,75 7,74
28 7,72 7,71 7,69 7,68 7,66 7,65 7,64 7,62 7,61 7,59
29 7,58 7,56 7,55 7,54 7,52 7,51 7,49 7,48 7,47 7,45
30 7,44 7,42 7,41 7,40 7,38 7,37 7,35 7,34 7,32 7,31
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Раствор тиосульфата натрия 
(0,02 моль/л экв.)
Приготавливаются из ампулы фиксана-
ла (стандарт-титра) тиосульфата натрия 
(«0,1 моль/л экв.»).

Для приготовления 0,02 моль/л экв. раствора 
тиосульфата 20,0 мл раствора с концентра-
цией 0,1 моль/л экв., отмеренные с помо-
щью цилиндра, помещают в мерную колбу на 
100 мл, после чего объём раствора в мерной 
колбе доводят до метки дистиллированной 
водой.

Для повышения стабильности растворов тио-
сульфата к ним следует добавить 10 мл амило-
вого или изобутилового спирта (либо 1–2 мл 
ксилола или хлороформа) на 1 л раствора.

Растворы используют не ранее чем через 
10 дней после приготовления.

В процессе использования раствора сле-
дует периодически, например, перед началом 
полевых работ, устанавливать точную концен-
трацию стандартного раствора тиосульфата 
методом титрования раствором бихромата 
калия.

Раствор крахмала (0,5%).
0,5 г растворимого крахмала размешивают 
с 10 мл воды до получения однородной сме-
си, медленно вливают при перемешивании 
в 90 мл кипящей воды и кипятят 2–3 мин. По-
сле охлаждения раствор консервируют до-
бавлением 2–3 капель хлороформа. Раствор 
после консервации устойчив до 1 месяца при 
хранении в прохладном затемнённом месте. 
При полевых работах рекомендуется исполь-
зовать раствор, приготовленный перед нача-
лом работ.

Раствор йодида калия щелочной
Раствор приготавливают, смешивая растворы 
(а) и (б) следующего состава:

а) раствор 150 г йодида калия в 100 мл дис-
тиллированной воды.

Данный раствор приготавливают с использо-
ванием йодида калия, специально очищенно-
го от следов свободного йода;

2. В первой склянке сразу же фиксируйте 
кислород и определите концентрацию 
растворённого кислорода.

3. Другие склянки — инкубационные, две или 
больше, поместите в темноте 
в инкубатор через водяной 
затвор из чашки Петри, как 
показано на рисунке. Это вос-
препятствует контакту воды 
в склянке с воздухом.

Примечание. Инкубации желательно подвер-
гнуть несколько проб, т.к. в случае получения 
ошибочных результатов выполнить анализ 
повторно будет уже невозможно.

4. По истечении 5 суток инкубации в склян-
ках определите концентрацию остаточно-
го растворённого кислорода как среднее 
арифметическое результатов по каждой 
инкубационной склянке.

5. Рассчитайте значение БПК5 в мг/л по фор-
муле:

БПК5 = С1 – С2,

где: С1 — концентрация РК в первоначальной 
пробе, мг/л; С2 — средняя концентрация РК 
по истечение периода инкубации, мг/л.

Итак, вышеописанный метод позволяет опре-
делить величину БПК5 за счёт вычисления 
разницы между концентрациями растворён-
ного кислорода в первоначальной и инкуба-
ционных пробах (через 5 дней).

Приготовление растворов:

Раствор соли марганца
Раствор приготавливают в подходящей по-
суде из 4-водного сульфата марганца (кон-
центрация 480 г/л) либо 4-водного хлорида 
марганца (концентрация 425 г/л) в дистилли-
рованной воде.

Раствор серной кислоты (1:2)
К 20 мл дистиллированной воды постепенно 
при перемешивании добавляют 10 мл кон-
центрированной серной кислоты. Не забы-
вайте про технику безопасности.
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Превышение показателя БПК может быть 
следствием антропогенного загрязнения 
природных вод органическими веществами. 
Если их источники можно индентифициро-
вать по точкам сброса, такие источники на-
зываются локальными. Они включают в себя 
целлюлозно-бумажные и лесоперерабатыва-
ющие комбинаты (лигнины), мясокомбинаты 
(белковые соединения), сельскохозяйствен-
ные предприятия.

Не локальные загрязнения поступают из мно-
гих источников, которые трудно идентифици-
ровать. Они включают в себя:

потоки дождевых и талых вод городов, ко- 
торые несут загрязнения из нелегальной 
канализации в систему стоков для дожде-
вых вод, фекалии кошек и собак с улиц 
и тротуаров;
сельскохозяйственные стоки, которые со- 
держат биогенные элементы с полей;
потоки скотников, содержащие фекаль- 
ные вещества.

б) раствор 500 г гидроксида натрия в 500 мл 
дистиллированной воды, предваритель-
но прокипячённой и охлажденной. Объ-
ём смешанного раствора доводят в под-
ходящей посуде до 1000 мл дистиллиро-
ванной водой. Не забывайте про технику 
безопасности.

Вышеперечисленные методы позволяют 
рассчитать концентрацию растворённого 
кислорода (в мг/л), степень насыщения им 
воды (в %) по отношению к равновесно-

му содержанию при данных температуре 
и атмо сферном давлении и величину БПК5.

После получения результата проанализируй-
те, о чем он свидетельствует. Для этого срав-
ните его с нормативами вашей страны. Если 
полученный вариант не соответствует ПДК, 
попробуйте найти причины несоответствия.

В поверхностных водах, в зависимости 
от типа водоёма, величина БПК5 (БПК за 
5 суток) колеблется от 0,5 до 5,0 мг/л и под-
вержена сезонным и суточным изменениям. 

ПРИЛОЖЕНИЕ . О   

Жёсткость воды — ещё одна из качественных 
характеристик, которая обусловлена при-
сутствием растворимых и малорастворимых 
солей-минералов, главным образом — ионов 
кальция (Ca2+) и магния (Mg2+).

Общую жёсткость можно определить с помо-
щью тест комплекта «ОЖ-1»*.

Предлагаемый метод определения общей 
жёсткости как суммарной массовой концен-
трации катионов кальция и магния основан 
на реакции солей кальция и магния с реакти-
вом — трилоном Б, двунатриевой солью эти-
лендиаминтетрауксусной кислоты.

Анализ проводят в аммиачном буферном 
растворе при рН 10,0–10,5 титриметрическим 

* Тест‐комплект «ОЖ‐1» предназначен для количе-
ственного экспрессного определения общей жёст-
кости (суммы молярных концентраций эквивалентов 
ионов кальция и магния) в воде в полевых, лабора-
торных и производственных условиях (http://www.
christmas‐plus.ru/portkits/portkitswater/tk02/tkoj1).

методом в присутствии хромового тёмно-
синего индикатора.

Определение общей жёсткости. Оборудо-
вание и реактивы:

Баня водяная; ножницы; палочка стеклянная; 
пипетка на 2 мл или на 5 мл с резиновой гру-
шей (медицинским шприцем) и соединитель-
ной трубкой; пипетка-капельница; склянка 
с меткой «10 мл». Вода дистиллированная; 
раст вор буферный аммиачный; раствор инди-
катора хром тёмно-синего кислотного; раст-
вор трилона Б (0,05 моль/л экв.).

Выполнение анализа:

1. В склянку налейте 10 мл анализируемой 
воды.

2. Добавьте в склянку пипетками 6–7 капель 
раствора буферного аммиачного и 4–5 ка-
пель раствора хромового тёмно-синего 
индикатора.
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Итак, вы получили количественную вели-

чину общей жёсткости воды в исследуе-

мом водоёме. Следующий шаг — понять, 
о чём говорит результат. Проверьте по-

лученные данные на соответствие нор-

мативам. При отклонении попробуйте 
отыскать причину.

Величина жёсткости воды может варьироваться 
в широких пределах в зависимости от типа по-
род и почв бассейна водосбора, от сезона и по-
годных условий. Жёсткость увеличивается из-за 
испарения воды, уменьшается в сезон дождей 
и в период таяния снега. Жёсткость воды зави-
сит и от типа водоёма. Речная вода обычно об-
ладает относительно небольшой жёсткостью 
(1–6 мг-экв/л ), однако вода рек, прорезающих 
толщу известковых и гипсовых пород, часто от-
личается большой жёсткостью. Высокая жёст-
кость воды ухудшает органолептические свой-
ства воды и придает ей горьковатый вкус.

Кальциевая жёсткость обусловлена рас-
творением известняка и мела в составе дна и 
берегов водотока. В районах, где больше до-
ломита, чем известняка, может преобладать 
магниевая жёсткость.

Подробное описание методов определе-
ния карбонатной жёсткости и щёлочности, 
кальция и магния смотрите в «Руководстве по 
определению показателей качества воды по-
левыми методами» Муравьева А.Г.

3. Герметично закройте склянку пробкой 
и встряхните для перемешивания.

4. Постепенно титруйте содержимое склян-
ки раствором трилона Б до перехода окра-
ски в точке эквивалентности из винно-
красной в ярко-голубую. Периодически 
встряхивайте склянку для перемешива-
ния пробы. Определите объём раствора, 
израсходованный на титрование общей 
жёсткости (VОЖ, мл).

Примечание. После изменения окраски пробу 
необходимо выдержать ещё 0,5 мин. для пол-
ного завершения реакции. Окраска раствора 
может несколько восстановиться. В этом 
случае необходимо добавить ещё некоторое 
количество раствора трилона Б.

5. Рассчитайте величину общей жёсткости 
(CОЖ) в ммоль/л экв. поформуле:

СРК =  ,

где: VТР — объём раствора трилона Б, израсхо-
дованного на титрование, мл; Н — концентра-
ция титрованного раствора трилона Б, моль/л 
экв.; VА — объём воды, взятой на анализ, мл; 
1000 — коэффициент пересчёта единиц изме-
рения из моль/л в ммоль/л. или для VА = 10 мл 
и Н = 0,05 моль/л экв. по следующей формуле:

CОЖ = VОЖ × 5.

ПРИЛОЖЕНИЕ . О   

Биогенными элементами, или биогенами, на-
зываются элементы в составе живых организ-
мов: азот, фосфор, сера, железо, кальций, маг-
ний, калий и другие. Вопросы контроля каче-
ства воды и экологической оценки водоё мов 
внесли в понятие биогенных элементов более 
определенный смысл: к ним относят соедине-
ния, которые являются продуктами жизнедея-
тельности различных организмов и являются 
«строительным материалом» для живых ор-
ганизмов. В первую очередь к ним относятся 
соединения азота: нитраты, нитриты, органи-
ческие и неорганические аммонийные соеди-
нения, а также фосфора: ортофосфаты, поли-
фосфаты, органические эфиры фосфорной 
кислоты и др.

§ 1. Нитраты
Соединения азота, попавшие в водоёмы из 
внешних источников, преобразуются из одной 
формы в другую. Например, в течение первых 
часов после попадания навоза в воду обнару-
живается повышенное содержание катионов 
аммония, потом катионы аммония переходят 
в нитриты, и затем, почти сразу, — в нитраты. 
Это соли азотной кислоты. Таким образом, ни-
траты — это накопительная характеристика, 
определение которой наиболее доступно для 
общественных исследователей.

Метод определения нитрат-анионов в воде 
является унифицированным и основан на ви-
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Диапазон определяемых концентраций нит-
рат-анионов в воде — от 0 до 50 мг/л. Объём  
пробы, необходимой для анализа, состав-
ляет 6 мл.

Продолжительность выполнения анали-
за — не более 25 мин.

Оборудование и реактивы:

Порошок цинкового восстановителя, рас-
твор α-нафтиламина, раствор сульфанило-
вой кислоты.

Пипетка-капельница на 3 мл, пробирки, 
градуированные на 15 мл с пробкой (2 шт.), 
склянки для колориметрирования с меткой 
«10 мл» (2 шт.), флакон для приготовления ре-
актива на нитрат-анионы, шпатель.

Контрольная шкала образцов окраски 
проб для визуального колориметрирования 
«Нитрат-анионы» (0–10–30–50 мг/л) из соста-
ва тест-комплекта.

Приготовление растворов и реактивов 
см. ниже.

Подготовка к работе:

Приготовление реактива на нитрат-анионы. 
С помощью градуированных пробирок 
отмеряются равные объёмы растворов 
α-нафтила мина и сульфаниловой кислоты и 
смешиваются во флаконе для приготовления 
реактива на нитрат-анионы. Реактив гото-
вится в количествах, необходимых для про-
ведения анализа, и используется в день при-
готовления.

Выполнение анализа:

1. Градуированную про-
бирку ополосните не-
сколько раз анализируе-
мой водой. В пробирку 
отберите 6 мл анализи-
руемой воды (пробы), 
прибавьте дистиллят до значения объёма 
11 мл и перемешайте.

2. К содержимому про-
бирки добавьте 2,0 мл 
свежеприготовленно-
го реактива на нитрат-
анионы, закройте про-
бирку пробкой и встрях-
ните для перемешива-
ния раствора.

зуальном сравнении окраски пробы исследу-
емой воды с контрольной шкалой образцов 
окраски водных растворов с различным со-
держанием нитрат-анионов.

Самый простой метод определения нит-
ратов в пробе воды возможен при использо-
вании индикаторной бумаги — тест-полоски. 
Для этого необходимо отрезать рабочий уча-
сток индикаторной полоски размером около 
5х5 мм, опустить рабочий участок в пробу на 
5–10 сек., не снимая защитной плёнки. Через 
3 минуты сравните окраску участка с образ-
цами контрольной шкалы. За результат ана-
лиза принимайте значение концентрации, 
соответствующее ближайшему по окраске об-
разцу шкалы. При промежуточной окраске — 
соответствующий интервал концентраций. 
Результат анализа, т. е. концентрацию нитра-
тов, измеряют в мг/л. Пример подобной ин-
дикаторной бумаги и шкалы — тест-системы 
«Крисмас+».

Такую тест полоску можно заказать в 
ООО «Крис мас+». Также качественные инди-
каторные тест-полоски производит немецкая 
компания Merck2.

Более точное определение нитрат-анионов 
основано на предварительном восстанов-
лении цинковой пылью нитрат-анионов до 
нитрит-анионов с последующим образова-
нием азокрасителя в присутствии сульфани-
ловой кислоты и α-нафтиламина по реакции, 
описанной при определении нитритов.
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Итак, в результате проведения анализа по 
контрольной шкале вы получили значение 
концентрации нитрат-анионов в мг/л. Эта ве-
личина зачастую является индикатором за-
грязнённости водоёма.

Приготовление растворов и реактивов

Приготовление основного раствора 
нитрат-аниона
Взвешенную на аналитических весах навеску 
(1,6300 ±0,0010) г нитрата калия, предвари-
тельно высушенного до постоянной массы 
при 100–105° С, помещают в мерную колбу 
вместимостью 1000 мл, растворяют в 200–
300 мл дистиллированной воды и доводят 
объём раствора дистиллированной водой до 
метки. Полученный раствор содержит 1,00 мг/
мл нитрат-аниона.

Раствор устойчив в течение 6 месяцев при 
условии хранения в холодильнике.

Приготовление стандартного раствора 
с концентрацией 0,05 мг/мл
5,0 мл основного раствора с концентрацией 
1,00 мг/мл пипеткой помещают в мерную кол-
бу вместимостью 100 мл и доводят раствор до 
метки дистиллированной водой.

Эталонные растворы для определения нитрат-
аниона стабильны в течение 3 месяцев при 
условии их хранения в герметично закрытых 
пробирках в затемненном прохладном месте.

3. Прибавьте в пробирку около 0,2 г порошка 
цинкового восстанови-
теля, используя шпатель 
(0,2 г порошка заполняют 
шпатель на ½ глубины, не 
образуя «горки»). Закрой-
те пробирку пробкой и 
тщательно перемешайте.

4. Оставьте пробирку на 15 минут для пол-
ного протекания реакции, периодически 
встряхивая содержимое пробирки.

5. В склянку для колориметрирования пере-
лейте раствор из пробирки до метки «10», 
стараясь не допустить попадания осадка 
в склянку.

6. Проведите визуальное колориметриро-
вание пробы. Для этого 
склянку поместите на бе-
лое поле контрольной 
шкалы и, освещая склянку 
рассеянным белым светом 
достаточной интенсивно-
сти, определите ближай-

шее по окраске поле контрольной шкалы 
и соответствующему значение концентра-
ции нитрат-анионов в мг/л.

Контроль точности анализа
Контроль точности при определении нитра-
тов проводят с использованием эталонных 
растворов либо с использованием поверен-
ного (образцового) нитратомера.

Таблица. Алгоритм приготовления шкалы эталонных растворов 

для определения растворов нитрат-аниона

Наименования раствора 

и порядок его использования

Количество раствора, мл

Номер стандартного раствора (пробы)

1 2 3 4 5 6

Стандартный раствор с концентрацией 
нитрат-ионов 0,05 мг/мл

– 1,2 2,4 3,6 4,8 6,0

Дистиллированная вода 6,0 4,8 3,6 2,4 1,2 –

Дистиллированная вода По 5,0 мл в каждую пробу

Реактив на нитрат ионы По 2 мл в каждую пробу

Порошок цинкового восстановителя По 0,2 г в каждую пробу

Пробу переливают в склянку для колориметрирования 
до метки «10», не допуская попадания осадка

Содержание нитрат анионов в пробе, мг 0 0,06 0,12 0,18 0,24 0,30

Концентрация нитрат-анионов 
в пробе объёмом 6,0 мл, мг/л

0 10 20 30 40 50
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Диапазон определяемых концентраций орто-
фосфатов в воде при визуально-колоримет-
рическом определении — от 0,2 до 7,0 мг/л. 
Определение визуально-колориметрическим 
методом возможно и при концентрации орто-
фосфатов более 7,0 мг/л после соответствую-
щего разбавления пробы чистой водой.

Оборудование и реактивы:

Мерная склянка с делениями (5, 10, 20 мл) 
с пробкой, пипетка-капельница на 1 мл.

Раствор восстановителя, раствор для свя-
зывания нитритов, раствор молибдата.

Контрольная шкала образцов окраски для 
концентраций ортофосфатов (0; 0,2; 1,0; 3,5; 
7,0 мг/л) из состава тест-комплекта или при-
готовленная самостоятельно.

Выполнение анализа:

1. Отберите в мерную склянку 20 мл про-
фильтрованной или отстоянной анали-
зируемой воды (пробы), предварительно 
ополоснув её 2–3 раза той же водой.

Примечание. При ожидаемой концентрации 
ортофосфатов более 5 мг/л рекомендует-
ся отбирать 5 мл пробы (склянкой) или 1 мл 
(шприцем-дозатором), доводя объём раство-
ра в склянке до 20 мл чистой водой, не содер-
жащей ортофосфатов.

2. Добавьте к пробе пипеткой капельницей 
10 капель раствора для связывания ни-
тритов и затем шприцем-дозатором 1 мл 
раствора молибдата. Склянку закройте 
пробкой и встряхните для перемешива-
ния раствора.

Раствор молибдата содержит серную кисло-
ту. Будьте осторожны.

3. Оставьте пробу на 5 мин. для полного про-
текания реакции.

4. Добавьте к пробе пипеткой-капельницей 
2–3 капли раствора восстановителя. 
Склянку закройте пробкой и встряхните 
для перемешивания раствора. При нали-
чии в воде ортофосфатов раствор приоб-
ретает синюю окраску.

Раствор восстановителя содержит соляную 
кислоту. Будьте осторожны.

Итак, в результате проведения анализа по 
контрольной шкале вы получили количе-
ство содержания нитратов в пробе воды 
исследуемого водоёма. Следующий шаг — 
понять, о чем говорят данные. В первую 
очередь проверьте концентрацию на соот-
ветствие нормативам. При отклонении 
от ПДК стоит начать поиск причины.

Повышенное содержание нитратов в воде мо-
жет быть индикатором загрязнения водоёма в 
результате распространения фекальных либо 
химических загрязнений, бытовых, сельскохо-
зяйственных или промышленных. Минераль-
ные удобрения содержат нитраты, которые 
при избыточном или нерациональном внесе-
нии в почву приводят к загрязнению водоё-
мов. Источниками загрязнения также бывают 
поверхностные стоки с пастбищ, скотных дво-
ров, молочных ферм и т. п. Нитраты стимули-
руют массовое развитие водной растительно-
сти, в первую очередь — сине-зелёных водо-
рослей, и ускоряют эвтрофикацию водоёмов.

§ 2. Соединения фосфора
Фосфор является необходимым элементом 
для жизни. Этот элемент участвует в круго-
вороте веществ в водных экосистемах в есте-
ственных концентрациях.

Фосфор в природных водах существует 
в виде ортофосфатов, полифосфатов и орга-
нических соединений, причем преобладаю-
щей формой нахождения элемента в водной 
среде являются ортофосфаты. Наиболее про-
стым является метод определения содержа-
ния ортофосфатов, результаты которого дает 
оценочную информацию, по которой можно 
делать выводы о состоянии водоёма.

Определение ортофосфатов 
в питьевой и природной воде
Определение является визуально-колори-
метрическим и основано на реакции орто-
фосфатов с молибдатом аммония в кислой 
среде. Образующийся при этом продукт под 
действием восстановителя превращается в 
фосфорномолибденовый комплекс, окрашен-
ный в интенсивно синий цвет. Концентрацию 
ортофосфатов в анализируемой воде опреде-
ляют по окраске пробы, визуально сравнивая 
с окраской образцов на контрольной шкале.
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Раствор молибдата аммония
25 г молибдата аммония 4-водного — аммония 
молибденовокислого (NH4)6Mo7O24 × 4H2O — 
растворяют в термостойком мерном стакане 
на 1000 мл в 600 мл дистиллированной воды. 
К этому раствору осторожно, при охлажде-
нии, добавляют 337 мл концентрированной 
98%-ной серной кислоты. После охлаждения 
дополнить объём раствора до 1 л дистилли-
рованной водой. Раствор хранят в бутыли из 
тёмного стекла с притертой пробкой. Пользо-
ваться раствором можно через 48 часов по-
сле приготовления. Не забывайте про технику 
безопасности.

Итак, в результате проведения анализа по 
контрольной шкале вы получили количе-
ство содержания ортофосфатов в пробе 
воды исследуемого вами водоёма. Следую-
щий шаг — понять, о чем говорят данные. 
В первую очередь проверьте концентра-
цию на соответствие нормативам. При 
отклонении от ПДК стоит начать поиск 
причины.

Повышенное содержание ортофосфатов мо-
жет говорить о неблагополучном состоянии 
водоёма за счёт избыточного поступления 
в него фосфорсодержащих веществ.

Фосфаты могут поступать с водосбора в виде 
минеральных удобрений с поверхностным 
стоком полей (с гектара орошаемых земель 
может выносить 0,4–0,6 кг фосфора), со сто-
ками ферм (0,01– 0,05 кг/сут. на одно живот-
ное), с недоочищенными или неочищенными 
бытовыми сточными водами (0,003–0,006 кг/
сут. на одного жителя), а также с некоторыми 
производственными расходами. Кроме это-
го, минеральные фосфаты поступают в при-
родные воды в результате выветривания по-
род, содержащих ортофосфаты — апатиты и 
фосфориты.

5. Оставьте пробу на 5 мин. для полного про-
текания реакции.

6. Проведите визуальное колориметрирова-
ние пробы. Для этого мер-
ную склянку поместите на 
белое поле контрольной 
шкалы и, освещая склян-
ку рассеянным белым 
светом достаточной ин-
тенсивности, определите 

ближайшее по окраске поле контрольной 
шкалы и соответствующее ему значение 
концентрации ортофосфатов в мг/л.

При получении результата анализа учтите раз-
бавление пробы чистой водой, введите по-
правочный коэффициент. Например, при раз-
бавлении пробы в 4 раза, т.е. при отборе 5 мл 
анализируемой воды, полученное по шкале 
значение концентрации умножьте на 4. Для бо-
лее точного определения концентрации орто-
фосфатов оптическую плотность пробы можно 
измерить с помощью фотоколориметра.

Приготовление растворов и реактивов:

Раствор для связывания нитритов (10%-ый 
водный раствор сульфаминовой кислоты)
Взвешивают 10,0 г сульфаминовой кислоты, 
переносят в коническую колбу, добавляют 
100 мл дистиллированной воды, тщательно 
перемешивают содержимое колбы. Раствор 
хранят в прохладном месте в склянке из тём-
ного стекла.

Раствор хлорида олова (восстановитель)
1,95 г кристаллического невыветренного 
SnCl2 × 2Н2O растворяют в 50 мл 13,6%-ой 
соляной кислоты. К 18,4 мл 37%-ой концен-
трированной HCl добавляют 31,6 мл дис-
тиллированной воды. Суспензию тщательно 
перемешивают, хранят в прохладном месте 
в склянке из тёмного стекла. Раствор устой-
чив в течение 1 года.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 8. М     

Морской мусор — это любой предмет, создан-
ный или обработанный человеком, выбро-
шенный намеренно или попавший в водную 
среду или на берега случайно. Пластиковый 
мусор наносит особенный вред экосистемам 
суши и человека. Птицы, рыбы, животные за-
путываются в пластиковых сетях, пакетах; 
принимают пластик и микропластик (частицы 
менее 5 мм, на которые распадается крупный 
мусор) за еду и умирают, потому что пластик 
не переваривается. Микропластик легко по-
падает в цепь питания и может попасть к че-
ловеку на стол с рыбой или морепродуктами.

В мировой океан ежегодно попадает около 
8 миллионов тонн пластика, причём большая 
часть (более 80 %) отходов попадает в океан 
с суши. Это происходит благодаря ветру, ре-
кам и человеческой деятельности. Чтобы по-
нять, откуда берётся мусор в воде и на бере-
гах, и как решить эту проблему, надо исследо-
вать виды мусора и его происхождение.

Настоящая методология отражает между-
народный подход к исследованиям морского 
мусора. В основе переведённой методологии 
лежат рекомендации и документы экспертов 
со всего мира: EU MSFD TG10 «Guidance on 
Monitoring of Marine Litter in European Seas 
(2013)», the OSPAR «Guideline for Monitoring 
Marine Litter on the Beaches in the OSPAR Mari-
time Area (2010)» and the NOOA «Marine Debris 
Monitoring and Assessment: Recommendations 
for Monitoring Debris Trends in the Marine Envi-
ronment (2013)», учитывая проект «UNEP/MAP 
MEDPOL Monitoring Guidance Document on 
Ecological Objective 10:Marine Litter (2014)».

§ 1. Общие подходы к организации 
исследований

Исследования проводятся 4 раза в год:
1. Осень: середина сентября — середина 

октября.
2. Зима: середина декабря — середина января 

(для более южных бесснежных территорий).
3. Весна: апрель.
4. Лето: середина июня — середина июля.

Следует избегать плохих погодных условий, 
которые могут привести к созданию небезо-
пасных условий проведения исследования.

Объектом исследования является зафикси-
рованная часть пляжа от уреза воды до края 
пляжа. На участке пляжа необходимо собрать 
весь макро-мусор — это предметы , размером 
более 2,5 сантиметров. Размеры исследуемо-
го участка: длина 100 м вдоль линии воды, 
ширина 10 м — от кромки воды вглубь пляжа.  
Примечание редактора: Такое расстояние 
глубь пляжа выбрано, потому что это соот-
ветствует зоне заплеска, т. е. территории, 
на которую попадает все из воды. Её границу 
часто можно определить по плотной полосе 
тростника.

Исследуемая территория (преимущест-
венно её дальняя от воды часть исследуемо-
го участка) должна быть подробно описана с 
учётом береговых особенностей: раститель-
ность, дюны, дорога, ограждение и другие 
антропогенные сооружения, такие как дамба 
(или кучи гальки, или конкретные объекты).

Для максимально достоверных и показа-
тельных результатов на одном и том же пляже 
должны быть исследованы 2 участка длиной 
по 100 м, разделённые между собой дистан-
цией минимум 50 м. В каждом сезоне должны 
исследоваться одни и те же участки. Для того, 
чтобы отметить точки начала исследуемых 
участков рекомендуется использовать GPS 
координаты.

Рекомендации: В случае сильно загрязнён-
ных пляжей рекомендуется исследовать 
2 участка, длиной по 50 м каждый.

Для проведения исследования вам пона-
добятся:

Формы протоколов: ЛИСТ ИДЕНТИФИКА- 
ЦИИ ПЛЯЖА, ЛИСТ ИССЛЕДОВАНИЯ, ТАБЛИ-
ЦА ВИДОВ МУСОРА или сайт-приложение 
Marine LitterWatch.
Фотокамера; 
Прибор определения GPS координат или  
мобильный телефон;
Маркеры/флажки (чтобы отметить 4 угла  
обследуемой территории);
Лента для измерения 100 м (можно ис- 
пользовать моток заранее отмеренной 
веревки 50–100 метров);
Аптечка (вкл. средства от комаров, сол- 
нечных ожогов, питьевую воду); 
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Защитные перчатки; 
Планшет с зажимом для бумаги и карандаш;  
Пакеты для мусора; 
Плотные контейнеры для сбора острых  
образцов; 
Соответствующая одежда; 
Весы (по возможности, для взвешивания  
собранного мусора).

Безопасность должна быть на первом месте 
во время проведения исследования. Пожа-
луйста, следуйте инструкции:

Надевайте соответствующую погоде одеж- 
ду. Надевайте закрытую обувь и перчат-
ки, когда поднимаете даже кажущиеся 
безопасными предметы: у них могут быть 
острые края!
Если вы нашли потенциально опасные  
предметы (напр., канистры из-под нефте-
продуктов, химикатов, газа и т. п.) свяжи-
тесь с представителями местной власти 
(напр. с Комитетом по природопользова-
нию, охране окружающей среды и обе-
спечению экологической безопасности в 
Санкт-Петербурге), чтобы сообщить им эту 
информацию. Не трогайте и не пытайтесь 
перемещать такие объекты.
Большие, тяжёлые объекты должны быть  
оставлены в том месте, где их обнаружили. 
Не пытайтесь перемещать такие объек ты, 
т. к. внутри них может содержаться вода, 
что делает их ещё более тяжёлыми, и пе-
ремещения могут привести к травмам.
Не проводите исследование при неблаго- 
приятных погодных условиях.
Позаботьтесь о наличии экстренной связи  
(мобильный телефон, радио).
Узнайте о симптомах солнечного удара,  
чтобы распознать его и оказать первую 
помощь. 
Запасайтесь достаточным количеством  
воды.
Команда исследователей должна состоять  
минимум из двух человек.
Сообщите доверенным лицам место прове- 
дения исследования и время возвращения.

В методике используются три протокола. 
1. Лист идентификации пляжа

В этот протокол вносится вся информация 
о пляже и исследователях. Информация помо-
жет в дальнейшем проанализировать, какие 

погодные или другие условия влияют на ко-
личество мусора на пляже, какие рельефные 
особенности есть у территории. Может быть 
заполнен после проведения мониторинга.

2. Лист исследования (100 м)

Сюда вписываются общие данные по наблю-
дению мусора. 

3. Таблица видов мусора 
В таблицу заносятся данные по всем видам 
мусора, обнаруженным во время проведения 
мониторингов. При подсчёте собранного с 
территории мусора форма позволяет разде-
лить мусор на категории и проанализировать 
в дальнейшем.

§ 2. Порядок проведения 
исследования

2.1. Выбор участка

Участок выбирается в местах массового посе-
щения, в относительной доступности от мест 
активного использования прибрежной зоны, 
например,
— вблизи от портов или гаваней; 
— вблизи от устьев рек;
— вблизи от прибрежных городских районов; 
— вблизи от туристических направлений.

Выбранный участок должен:
быть в длину не менее 100 м; 
иметь небольшой наклон (~1.5–4.5º), ко- 
торый исключает маленький прилив. В за-
крытых заливах, бухточках, где приливов/
отливов практически нет, это условие не 
важно (например, Невская губа Финского 
залива, Coronian Lagoon и др.);
иметь открытый доступ к морю (незабло- 
кированный волнорезами или насыпями) 
так, чтобы такие сооружения не препят-
ствовали попаданию мусора из моря на 
пляж;
быть доступным для исследования круг- 
лый год.

ВАЖНО!

Исследовать целесообразно пляжи, где не  
проводится уборка. В случае, если пляж 
убирался, надо зафиксировать не толь-
ко время проведения исследования, но 
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и время уборки, чтобы можно было вы-
числить уровень накопления мусора (ко-
личество мусора за единицу времени).
Не должно быть опасности для находя- 
щихся под угрозой исчезновения видов, 
таких как редкие птицы, морские млеко-
питающие или береговые растения; во 
многих случаях это исключит из исследо-
вания охраняемые зоны, но это зависит от 
местного регулирования.

В каждом случае, эти критерии должны соблю-
даться насколько возможно точно, с учётом 
ваших экспертных знаний и опыта в иссле-
довании конкретных прибрежных районов и 
ситуаций с морским мусором для окончатель-
ного выбора пляжей для исследования.

2.2. Описание исследуемого участка 
до начала мониторинга
(Данные заносятся в Лист идентификации пляжа)

Перед тем, как начать исследование, необ-
ходимо:
1. Описать каждый участок и условия, в ко-

торых проводится исследование. 
2. Записать GPS координаты участка.
3. Отметить все особенности исследуемого 

участка, включая тип почвы (песок, галька 
и т. п.), топографию пляжа, в каких целях 
пляж используется, удаленность от насе-
лённых пунктов, судоходство, устья рек 
и др.

4. Сделать фотографии для фиксации физиче-
ских характеристик исследуемого участка.

2.3. Сбор и идентификация мусора
(Данные заносятся в Лист исследования 
и в Таблицу видов мусора)

Ограничений «сверху» по размеру фиксируе-
мого мусора нет. Минимальный размер об-
разцов должен быть не менее 2,5 см. Однако 
такие объекты, как окурки сигарет или кры-
шечки, учитываются. В случае обнаружения 
особо больших и тяжёлых объектов, их до-
статочно просто зафиксировать, если невоз-
можно доставить до ближайшей точки сбора 
мусора.

Все образцы, собранные на исследуемом 
участке пляжа, должны быть зафиксированы 
в таблице видов мусора. Каждый тип объектов 

имеет свой идентификационный номер (левая 
колонка в Таблице видов мусора). В момент 
сбора мусора данные должны вноситься в таб-
лицу видов мусора или на сайт — приложение 
Marine LitterWatch: https://marinelitterwatch.
discomap.eea.europa.eu/

Кусочки, которые могут быть идентифи- 
цированы, например, пакет, должны быть 
так и записаны в таблицу видов мусора 
в соответствующую строчку.
Кусочки, которые невозможно иденти- 
фицировать, должны быть записаны в 
графы в соответствии со своим размером 
(в разделах G79–G83). Если образец не-
возможно определить, его следует запи-
сать в графы «Другое», сфотографировать 
и дать короткое описание. Впоследствии 
их можно будет добавить в Листы иссле-
дования.

Все учтённые образцы должны быть убра-
ны с пляжа во время исследования.

Особо большие образцы, которые не 
могут быть безопасно убраны исследова-
телями, необходимо пометить (например, 
краской-спреем) чтобы не зафиксировать 
их повторно. Собранный мусор должен 
быть утилизирован в надлежащем поряд-
ке: донесите его до ближайшей мусорос-
борной площадки, а лучше заранее до-
говоритесь с местным муниципалитетом 
или переработчиками о вывозе собран-
ного вами мусора.

2.4. Подсчёт мусора

В графах таблицы видов мусора, в которой 
учитываются все собранные образцы, должно 
быть подсчитано итоговое количество мусора 
по каждому типу мусора. Этот итог будет счи-
таться количеством мусора данного типа на 
квадратный метр (м ). По возможности основ-
ные категории типов мусора должны быть 
взвешены.

§ 3. Что можно сделать 
по итогам мониторинга?

Каждый мониторинг даёт представление 
о том, какой мусор распространён на данной 
территории (пляже, части пляжа или целом 
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берегу). Мировые данные учёных говорят 
о том, что пищевая упаковка и пластик состав-
ляют 80 % морского мусора. Но, в процессе, 
вы узнае те, что каждая пляжная территория 
обладает уникальным составом мусора. Так, 
на одном пляже может преобладать однора-
зовая посуда, а на другом стекло или ватные 
палочки. Это зависит от разных причин: рас-
положение пляжа, количество отдыхающих, 
направление ветров, количество водного 
транспорта и др. Но то, что мы можем просле-
дить — это происхождение и потенциальные 
источники мусора. Именно на них надо на-
правлять наши усилия по борьбе с мусором. 

О чём говорят найденные нами предметы?

Найденные на пляже в большом количестве 
средства личной гигиены и ватные палоч-

ки — часто смываемые в унитаз предметы мо-
гут говорить об отсутствии очистки сточных 
вод и расположенном недалеко источнике 
бытовых сточных вод. В таком случае и каче-
ство воды может быть плохим. 

Что можно сделать:
Имеет смысл информировать о ваших вы-

водах местную администрацию и обратить-
ся в санитарную службу (в нашем случае СЭС) 
с запросом об анализе сточных вод на микро-
биологические и нитратные загрязнения.

Найденный вами обычный бытовой мусор 

может быть оставлен отдыхающими, прине-
сён ветром из незакрытых мусорных контей-
неров или прибит к берегу течением с других 
пляжей. Но в любом случае источником явля-
ется наше поведение: использование излиш-
ней упаковки товаров, покупка одноразовых 
вещей и выбрасывание мусора в природных 
территориях. 

Что можно сделать:
— покупать товары в меньшем количе-

стве упаковки;
— отказаться от одноразовых вещей;
— отдавать отходы на переработку;
— договориться с местным муниципали-

тетом об установке мусорных контейнеров 
с крышками на пляжных территориях и ря-
дом (особенно с пляжными кафе);

— договориться с местным муниципали-
тетом об установке табличек о вреде мусо-
ра и о правильном обращении с ним;

— и ещё то, что вы придумаете сами… 

Строительный мусор попадает на берега, 
как правило, из-за безответственного или не-
грамотного управления отходами на строи-
тельных площадках. В основном это части 
строительных мешков, куски утеплительных 
материалов (для стен и пола), пластиковые 
части отделочных материалов и прочее. 

Что можно сделать:
— написать жалобу в соответствующие 

надзорные органы (например, в нашем случае 
РОСПРИРОДНАДЗОР) или сообщить журна-
листам. Помните, что СМИ это прекрасный 
способ засвидетельствовать проблему и до-
биться решения. 

Продажа еды и напитков на берегу при от-
сутствии удобных мусоросборников часто 
является причиной большого количества му-
сора. Это такие виды мусора как одноразо-
вые стаканы, салфетки, одноразовые тарелки 
и пластиковые вилки/ложки/ножи. 

Что можно сделать:
— написать замечания или предложения 

в жалобную книгу этого кафе;
— вы как покупатель можете проголосо-

вать кошельком, не покупая здесь ничего;
— придать проблему огласке через СМИ;
— собрав ещё с десяток таких актив-

ных людей как вы, можете добиться решения 
проб лемы, обратившись к местной власти. 

Если вы нашли мусор издалека — что-то по-
хожее на стаканчик йогурта или другую вещь, 
не имеющую на упаковке наклейки на рус-
ском языке — возможно, что эти вещи попали 
на этот пляж с корабля (предметы из дальних 
стран — например, из Южной Африки или Ла-
тинской Америки) или их принесло течением 
(пищевая упаковка из соседних Балтийских 
стран). 

Что можно сделать:
— просвещать людей вокруг о том, что 

выбрасывать мусор в море неправильно;
— написать крупным компаниям пере-

возчикам просьбу разместить на их палубах 
таблички, предупреждающие о том, что бро-
сать мусор в море нельзя. 

Не только ветер может быть причиной пере-
носа мусора в воду или на берега, но и пти-

цы, особенно, если неподалёку расположена 
свалка — место скопления большого количе-
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ства мусора. Свалки рядом с берегами — при-
чина большого количества проблем: от попа-
дания химических веществ в подземные воды 
и далее в моря, реки, до запаха и переноса 
мусора на берег. 

Что можно сделать:
— Один в поле не воин, вы не сможете по-

влиять на размещение свалки одним письмом. 
Но если собрать инициативную группу или 
массово отправить обращения, заручиться 
поддержкой СМИ и знаменитых людей, живу-
щих рядом — успех может быть достигнут;

— Как минимум, важно рассказать окру-
жающим людям о том, какой вред приносит 
такое расположение свалки;

— И снова вспомните о том, что большая 
часть свалки — одноразовые вещи и упаковка. 
Просвещать людей об экологическом выборе 
покупок всегда важно.

Если вы провели мониторинг, вы уже на 

пути решения проблемы. К сожалению, 

здесь мы не можем написать о всех типах му-
сора, а также указать их точный источник. Это 
задача для вас, как жителя своего региона. Не 
останавливайтесь на проведённом исследо-
вании: опубликуйте результаты, обсудите с 
местными жителями, что вы можете сделать 
для чистоты ближайших водных объектов, 
проведите акцию по просвещению населения 
о морском мусоре, добивайтесь положитель-
ных изменений на вашем пляже. Успехов!

P.S. Мы будем благодарны, если вы поделитесь 
результатами своих исследований. Их можно 
нанести на международную общественную 
карту исследований с помощью специального 
сайта — приложения Marine LitterWatch https://
marinelitterwatch.discomap.eea.europa.eu/. По 
вопросам, связанным с методикой и проведе-
нием исследования, обращайтесь к эксперту 
по морскому мусору организации Друзья Бал-
тики Елизавете на почту lizaveta.sergeevna@
yandex.ru.
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Мониторинг Морского мусора на пляжах
ФОРМЫ ЗАПИСИ РЕЗУЛЬТАТОВ

Лист идентификации пляжа

Кто проводит исследования__________________________________________________________________

Период проведений исследования день/мес/год________________________________________________

Название пляжа (если есть) ………………………………………………………………………………………………………………...............

Ближайший город __________________________________________________________________________

Протяженность пляжа: ………………………………………………………………………………………………………………………...............

Тыльная часть пляжа (напр., обрыв,  дюны и т. д.): ………………………………………………………………..…………..............

GPS координаты в начале 100 м ……………………………………………………………………………………………….………...............

GPS координаты в конце 100 м….………………………………………………………………………………………………………...............

GPS координаты в начале береговой линии: ……………………………………………………………………….……………..............

GPS координаты в тыльной части пляжа……………………………………………………………………………….……………..............

Какая система координат используется …………………………………………………………………………….………………..............

Преимущественные течения  □С  □В  □Ю  □З                         Преимущественные ветра  □С  □В  □Ю  □З

Если вы смотрите с берега на море, в каком направлении вы смотрите: □С  □В  □Ю  □З

Тип пляжа (% покрытия) (напр., песок 60 %, гравий 40 %, песок с крупными валунами, трава, асфальт-
бетон) ………………………………………………………………………………………………………………………………………………….............

Топография пляжа (напр. уклон 20%): ……………………………………………………………………………….…………….................

Есть ли в море какие-либо объекты (напр., пирс), которые влияют на течения: ……………………………….............

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….............
Основное использование пляжа (местные жители, купание и загар, рыбалка, серфинг, яхтинг и т. д.):

……………………………………………............... Сезонно или весь год ………………………………………………............

……………………………………………............... Сезонно или весь год ………………………………………………............

……………………………………………............... Сезонно или весь год ………………………………………………............

Доступ к пляжу:  □ Машины     □ Пешеходы     □ Лодки*

Каково расстояние до ближайшего населённого пункта: ……………….………………………………………………...............

Расположение населённого пункта относительно исследуемого участка:………………………………………...............

Количество населения (сезонно) этого населённого пункта:……………………………………………..……………...............

□ Жители:
□ Жители и туристы

Зима
□ Туристы

Зима
Весна Весна
Лето Лето
Осень Осень

Есть ли застройка за пляжем:

□ Нет    □ Да, пожалуйста, опишите:………………………………………………………………………………………………….……………

Есть ли места продажи еды или напитков:      □ Да      □ Нет
Каково расстояние от исследуемого участка до места продажи еды и/или напитков (км) ……………….........…

Работает ли это место круглый год: □ да □ нет                              Уточните: ………….………………………………………......

Расположение места продажи относительно исследуемого участка*: □ С  □ В  □ Ю  □ З
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Расстояние от пляжа до ближайшего пути прохода кораблей (км): ……………………………………………………....…
Примерное количество кораблей в год: ………………………………………………………………………………………………………...
Какие суда преимущественно проходят: торговые, рыболовные или все типы: ………………………………………....
Расположение судового пути относительно исследуемого участка: □С  □В  □Ю  □З

Расстояние до ближайшего порта (км): …………………………………………………………………………………………...……………….

Название порта:…………………………………………………………………………………………………………………….………………...………….
Расположение порта относительно исследуемого участка: □С  □В  □Ю  □З
Тип порта:…………………………………………………………………………..………………………………………………………………………...………
Размер порта (количество кораблей):…………………………………………………………………………………………………..…...……

Расстояние от пляжа до ближайшего устья реки (км):……………………………………..……………………………………...…
Название реки:…………………………………………………………………………………………………………………………………….………....…

Расположение устья реки относительно исследуемого участка □С  □В  □Ю  □З

Есть ли вблизи от пляжа выбросы, в т.ч. выбросы сточных вод……………………………………………………….…....…….

Расстояние от пляжа до точек выбросов (км): ………………………………………………………………………………………….....…

Расположение точек выбросов относительно исследуемого участка: □С  □В  □Ю  □З

Как часто пляж убирается: □ Ежедневно  □ Еженедельно  □ Ежемесячно  □ Другое ………………………….....…
□ Весь год/ □ Сезонно, уточните месяцы…………………………………………………………………………………………………….......

Какой тип уборки используется: □ Ручной  □ Механический
Кто ответственен за уборку:………………………………………………………………………………………………....……………………….…

Дополнительные комментарии и наблюдения о пляже: ……………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
……………………………………………………..…………………………………….……………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
……………………………………………………..…………………………………….……………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
……………………………………………………..…………………………………………........................................................................…..
Пожалуйста, добавьте:

Карту пляжа
Карту пляжа и окрестностей. Если уместно, пожалуйста, отметьте на этой карте следующее: 

 □ ближайший город □ места продажи еды □ ближайшая судовая линия 
 □ ближайший порт □ ближайшее устье реки □ точки выбросов

Карту региона

__________________________________________________________________________________________

Дата заполнения листа: ............/............/............      

Ф.И.О. с кем можно связаться в случае возникновения вопросов и уточнений ……..………………………………......

E-mail: ……………………………………………………………………………….
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Мониторинг Морского мусора на пляжах

Лист исследования (100 м)

Название пляжа: …..............................................………………………………………………………..........................................

Административный район, ближайший населённый пункт: ………………………………………………………………………..

ФИО исследователя 1:……………………………………………………………………………………………………………………………………..

e-mail: …………………………………………………………………                     телефон: ……………………………………………………………

ФИО исследователя 2: ……………………………………………………………………………………………………………………………………..

e-mail: …………………………………………………………………                     телефон: ……………………………………………………………

Общее количество исследователей: …………...………          Дата исследования ……..…../……..…../……..…..(д/м/г)

Время начала исследования: …………………………….           Время окончания исследования: …………………………...

Дополнительная информация:

Когда проводилась уборка пляжа: ……....…../……....…../……....…..

Уклонились ли вы от намеченных 100 м:  □ Нет     □ Да,  уточните………….......................……………………………..

Повлияли ли на исследование какие-либо погодные условия:

□ Ветер     □ Дождь     □ Снег     □ Лед     □ Туман     □ Песчаный шторм     □ Сильный прилив

Вы обнаружили запутавшихся или мёртвых животных: □ Нет   □ Да, сколько: …............................…………

Пожалуйста, опишите животное или запишите вид, если знаете: ……………………………………………………………….

□ Живое    □ Мёртвое                                                       Животное запуталось в мусоре: □ Да    □ Нет
Пол животного (если знаете): ……….……………………      Возраст животного (если знаете)………...………………………

Если да, опишите, как животное запуталось и тип мусора…………………..…………………………………..........……………

Были ли какие-то условия, которые повлияли на исследование? Например, следы на пляже (от уборки 
или другие), недавнее пополнение пляжа песком или другое, сложности в идентификации объектов 
и т. д. Пожалуйста, уточните: 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………..………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………
……….........................................................................................................................................................................

Были ли какие-то события, которые привели к появлению необычных типов или увеличению количества 
мусора? Пожалуйста, уточните: 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………..………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………
……….........................................................................................................................................................................
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Таблица видов мусора

ARTIFICIAL POLYMER MATERIALS\ ИСКУСТВЕННЫЕ ПОЛИМЕРНЫЕ МАТЕРИАЛЫ
Код Наименование Количество Всего

G1 4/6-packyokes, six-pack rings\ упаковка-кольца от банок
G3 Shopping Bags, incl. pieces\ пакеты для покупок вкл. их части
G4 Small plastic bags, e.g. freezer bags, including pieces\ небольшие пластиковые 

пакеты, напр., для заморозки, вкл. Их части
G5 Plastic bag collective role; what remains from rip-off  plastic bags\ пластиковые 

пакеты общего назначения
G7 Drink bottles<=0.5l\ питьевые бутылки <=0.5 л
G8 Drink bottles>0.5l\ питьевые бутылки > 0.5 л
G9 Cleaner bottles&containers\ бутылки и контейнеры от чистящих средств

G10 Food containers incl. fast food containers\ пищевые контейнеры, вкл. фастфуд
G11 Beach use related cosmetic bottles and containers, eg. Sun blocks\ упаковки 

от пляжной косметики
G12 Other cosmetics bottles & containers\ упаковка от другой косметики
G13 Other bottles & containers (drums)\ другие бутылки и контейнеры (бочки)
G14 Engine oil bottles&containers<50 cm\ бутылки и контейнеры от машинного 

масла <50 см
G15 Engine oil bottles&containers> 50 cm\ бутылки и контейнеры от машинного 

масла >50 см
G16 Jerry cans (square plastic containers with handle)\ канистры (квадратные 

пластиковые контейнеры с ручкой)
G17 Injection gun containers\ упаковки от строительного силикона
G18 Crates and containers / baskets\ ящики, корзины
G19 Car parts\ части от машин
G21 Plastic caps/lids drinks\ пластиковые крышки от напитков
G22 Plastic caps/lids chemicals, detergents (non-food) \ пластиковые крышки 

от химикатов, моющих средств (не пищевых продуктов)
G23 Plastic caps/lid sun identifi ed\ пластиковые крышки неизвестного 

происхождения
G24 Plastic rings from bottle caps/lids\ пластиковые кольца от крышек бутылок
G25 Tobacco pouches / plastic cigarette box packaging\ пластиковые упаковки 

от сигарет, табака
G26 Cigarette lighters\ зажигалки
G27 Cigarette butts and fi lters\ окурки, фильтры от сигарет
G28 Pens and pen lids\ ручки, чернила
G29 Combs/hair brushes/sunglasses\ расчески, солнечные очки
G30 Crisps packets/sweets wrappers\ пакеты от чипсов, сладостей
G31 Lolly sticks\ палочки от конфет
G32 Toys and party poppers\ игрушки, хлопушки
G33 Cups and cup lids\ чашки, крышки от чашек
G34 Cutlery and trays\ столовые приборы, подносы
G35 Straws and stirrers\ трубочки, мешалки
G36 Fertiliser/animal feedbags\ упаковки от удобрений, корма для животных
G37 Mesh vegetable bags\ сетки для овощей
G40 Gloves (washing up)\ перчатки хозяйственные
G41 Gloves (industrial/professional rubber gloves)\ перчатки рабочие (резиновые)
G42 Crab/lobster pots and tops\ сетки на крабов
G43 Tags (fi shing and industry)\ ярлыки рыболовецкие и проф.
G44 Octopus pots\ горшки на осьминогов
G45 Mussels nets, Oyster nets\ сети на устриц, мидий
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Код Наименование Количество Всего

G46 Oyster trays (round from oyster cultures)\ лотки для устриц (круглые)
G47 Plastic sheeting from mussel culture (Tahitians)\ пластиковое покрытие 

для разведения мидий («Таитянки»)
G49 Rope (diameter more than 1cm)\ канат (диаметр > 1 см)
G50 String and cord (diameter less than 1cm)\ Лески, шнуры (диаметр < 1 см)
G53 Nets and pieces of net < 50 cm\ Сети, их части< 50 cм
G54 Nets and pieces of net > 50 cm\ Сети, их части>50 cм
G56 Tangled nets/cord\ запутанные сети, лески
G57 Fish boxes – plastic\ пластиковые ящики для рыбы
G58 Fish boxes – expanded polystyrene\ ящики для рыбы из дутого полистирена 

(PS, 6)
G59 Fishing line/monofi lament (angling)\ леска
G60 Light sticks (tubes with fl uid) incl. packaging\ светящиеся палочки (тубы 

с жидкостью) вкл. упаковки
G62 Floats for fi shing nets\ поплавки от рыболовецких сетей
G63 Buoys\ буи
G64 Fenders\ 
G65 Buckets\ ведра
G66 Strapping bands\ крепёжные ленты
G67 Sheets, industrial packaging, plastic sheeting\ промышленная упаковка
G68 Fibre glass/fragments\ Фиброгласс, фрагменты
G69 Hard hats/Helmets\ каски, шлемы
G70 Shotgun cartridges\ патроны
G71 Shoes/sandals\ обувь, сандалии
G72 Traffi  c cones\ дорожные знаки - конусы
G73 Foam sponge\ отвердевшая монтажная пена
G79 Plastic pieces 2.5 cm>< 50 cm\ кусочки пластика 2,5–50 см
G80 Plastic pieces> 50 cm\ кусочки пластика > 50 см
G82 Polystyrene pieces 2.5 cm >< 50 cm\ кусочки полистирена 2,5–50 см
G83 Polystyrene pieces> 50 cm\ кусочки полистирена > 50 см
G84 CD, CD-box\ диски и упаковка от дисков
G85 Salt packaging\ упаковки от соли
G86 Fin trees (from fi ns for scuba diving)\ распорки для ласт
G87 Masking tape\ изолента
G88 Telephone (incl. parts)\ телефон, вкл. части
G89 Plastic construction waste\ строительный мусор
G90 Plastic fl ower pots\ цветочные горшки
G91 Biomass holder from sewage treatment plants\ запчасти очистных сооружений
G92 Bait containers/packaging\ контейнер для приманки
G93 Cable ties\ кабельные стяжки
G95 Cotton bud sticks\ ватные палочки
G96 Sanitary towels/panty liners/backing strips\ прокладки
G97 Toilet fresheners\ освежители для воздуха
G98 Diapers/nappies\ подгузники
G99 Syringes/needles\ шприцы, иглы

G100 Medical/Pharmaceuticals containers/tubes\ медицинские контейнеры
G101 Dog faeces bag\ пакеты для собачьих фекалий
G102 Flip-fl ops\ вьетнамки
G124 Other plastic/polystyrene items (identifi able)\ другие пластиковые\

полистиреновые предметы (неидентифицируемые)
Общий вес (кг)
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RUBBER\ РЕЗИНА

Код Наименование Количество Всего

G125 Balloons and balloon sticks\ воздушные шары и палочки от них
G126 Balls\  мячи
G127 Rubber boots\ резиновая обувь
G128 Tyres and belts\ шины и ремни
G129 Inner-tubes and rubber sheet\ трубки, листы
G130 Wheels\ колеса
G131 Rubber bands (small, for kitchen/household/post use)\ ленты (хозяйственные, 

почтовые и т. д.)
G132 Bobbins (fi shing)\ катушки (рыболовецкие)
G133 Condoms (incl. packaging)\ презервативы (вкл. упаковку)
G134 Other rubber pieces\ другие кусочки резины

Общий вес (кг)

CLOTH/TEXTILE\ ОДЕЖДА,ТЕКСТИЛЬ
Код Наименование Количество Всего

G137 Clothing / rags (clothing, hats, towels)\ одежда, тряпки
G138 Shoes and sandals (e.g. Leather, cloth)\ обувь
G139 Backpacks & bags\ сумки
G140 Sacking (hessian) \ мешковина
G141 Carpet&Furnishing\ ковры и покрывала
G142 Rope, string and nets\ канаты, нитки, сети
G143 Sails, canvas \ паруса, полотна
G144 Tampons and tampon applicators\ тампоны и аппликаторы
G145 Other textiles (incl. rags)\ другой текстиль, вкл. тряпки

Общий вес (кг)

PAPER/CARDBOARD \ БУМАГА, КАРТОН
Код Наименование Количество Всего

G147 Paper bags\ бумажные пакеты
G148 Cardboard (boxes & fragments)\ картон (коробки, части)
G150 Cartons/Tetrapack Milk\ картон.коробки, Тетрапак от молока
G151 Cartons/Tetrapack (others)\ картон.коробки, Тетрапак другие
G152 Cigarette packets\ упаковки от сигарет

G153
Cups, food  trays, food wrappers, drink containers\ пищевые: чашки, лотки, 
упаковки, контейнеры

G154 Newspapers & magazines\ газеты, журналы
G155 Tubes for fi reworks\ тубы от фейерверков
G156 Paper fragments\ части бумаги
G158 Other paper items\ другая бумага

Общий вес (кг)
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ПРИЛОЖЕНИЕ . И     

исследований микропластика проводится 
ещё меньше, чем за рубежом, далеко не все 
профильные научные институты вовлечены 
в работу по проблеме пластикового загряз-
нения. Поэтому нам сейчас особенно важно 
создавать базу данных содержания микро-
пластика для российских водоёмов, с которой 
позже смогут работать учёные, моделировать 
процессы и рассказывать нам — обществен-
ности — о полученных результатах.

Метод фильтрования для отбора проб 
и визуальной идентификации для анализа, 
которые являются основой этой методоло-
гии, довольно часто используются зарубеж-
ными и российскими учёными для проведе-
ния исследований микропластика, при этом 
такой тип исследования доступен и обычным 
людям. Отбор и анализ проб не требует до-
рогостоящего и редкого оборудования, для 
работы с которым важно профессиональное 
образование.

Эта методология довольно универсальна 
и подходит для исследований разных водных 
объектах — мы уже применяли её для канала, 
реки, озера и даже залива. В море или заливе 
можно увидеть проблему уже в «интеграль-
ном» виде — в море попало все, что идет с во-
дотоками, а к ним добавляются ещё и морские 
источники. В реках — интересно, что и откуда 
попадает в реку и что река вынесет в море. 
Даже в озере интересно, т. к. там могут быть 
локальные антропогенные источники.

Когда вы проведете исследование, не 
останавливайтесь на этом! Общественные ис-
следования можно считать сигнальными для 
профессионалов, поделитесь и обсудите с 
ними результаты. Возможно, они смогут сде-
лать более глубокие выводы о характере за-
грязнения или обобщить и сравнить получен-
ные данные сразу от нескольких исследовате-
лей. Нанесите данные на общественную кар-
ту. Пригласите коллег/партнёров/знакомых, 
поделитесь с ними информацией, покажите 
им проблему, о которой они, возможно, даже 
не задумывались. Поразмышляйте о том, как 
найденный микропластик мог туда попасть 
и, что можно сделать, чтобы сократить попа-
дание. Распространите информацию, чтобы 
больше людей узнали об этом и присоедини-
лись к исследованиям и решениям.

Пластиковое загрязнение — один из главных 
вызовов современности. Пластик разлагается 
столетиями и, с учётом ежегодно возрастающе-
го объёма производства, ещё долго останется 
проблемой. Более того, крупные пластиковые 
объекты, попадая в водную среду, «распадают-
ся» на мелкие частицы под воздействием волн 
и ультрафиолетовых лучей. Таким частицам 
размером менее 5 мм учёные дали специаль-
ное название — микропластик.

Микропластик — невидимая проблема. 
С помощью гражданской науки можно пока-
зать людям эти невидимые невооружённым 
глазом частицы и рассказать о серьёзности 
проблемы и путях её решения. Данная мето-
дика направлена на оценку концентрации ми-
кропластика в водных объектах и адресована 
каждому человеку, заинтересованному в изу-
чении пластикового загрязнения. Активис ты, 
педагоги и школьники, студенты, местные 
жители могут стать общественными наблюда-
телями и внести вклад в изучение проблемы. 
Мы будем благодарны, если вы поделитесь с 
нами результатами своих исследований и мы 
сможем нанести их на открытую карту обще-
ственных исследований микропластика в 
водоёмах. Свои данные в формате заполнен-
ного протокола отправляйте на электронный 
адрес lizaveta.sergeevna@yandex.ru.

Гражданская наука — это одно из редких 
общественных явлений, которое полезно 
всем. Людям нравится заниматься наукой, 
учёным и научным учреждениям удаётся про-
водить масштабные исследования, которые 
без участия добровольцев были бы просто 
невозможны. Есть, например, глобальная 
инициатива по оценке микропластикового 
загрязнения — Adventure scientists. С 2013 по 
2017 год обученные волонтеры со всего мира 
отбирали пробы. На основе этого процесса 
было выпущено несколько научных статей. 
При этом если посмотреть на карту, то на тер-
ритории России не было проведено ни одно-
го такого исследования.

Проблема микропластика для науки но-
вая — прошло ещё слишком мало времени с 
начала исследований, чтобы сделать какие-то 
выводы о распределении, скорости накопле-
ния, циркуляции микропластика в мировом 
океане и местных водных объектах. В России 
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§ 1. Подготовка оборудования 
для отбора проб

1.1. Материалы для сборки 
фильтровальной установки

Муфта пластиковая надвижная с уплотнитель-
ными прокладками, диаметром 110 мм (сое-
динительная муфта для фановых труб) — этот 
вариант удобнее для фильтрования воды или 
50 мм — этот вариант удобнее для анализа 
фильтра под микроскопом.

Переход пластиковый (полипропилен), по  
диаметру плотно стыкующийся с муфтой 
(эти материалы продаются в магазинах 
сантехники) (собрать фильтр возможно 
и без него).
Ткань «Мельничный газ» диаметром ячеи  
50–100 мкм (продаются в магазинах аква-
риумистики),
и/или нейлоновые сетчатые фильтры/ ткань  
полиамидная с диаметром ячеи 50–100 мкм. 
Такие ткани можно купить в магазинах, про-
дающих лабораторное оборудование.

1.2. Сборка фильтра

Вырезать из полотна газа или нейлоново- 
го фильтра квадрат (круг), размером (диа-
метром) на 5–10 см больше, чем диаметр 
фильтровальной установки — фильтрую-
щая основа.
Накрыть ей просвет перехода или муфты. 

Кусок трубы меньшего диаметра разме- 
стить над первым, накрытым фильтрующей 
тканью, тщательно расправить ткань и рав-
номерно надавить на трубу так, чтобы она 
плотно вставилась в нижний кусок трубы.

Проверить на просвет, что на фильтрую- 
щей основе (ткани) нет складок. Крайне 
желательно чтобы края фильтра не попа-
дали внутрь трубы, т. к. в пробу с них могут 
попасть отдельные нити нейлона.

1.3. Общие рекомендации 
к изготовлению фильтра

Фильтровальную установку можно собрать 
другими способами. Её можно изготовить 
из различных материалов: пластиковых сан-
технических элементов, металлических кон-
струкций (из нержавеющей стали), их комби-
наций, сшить из фильтрующего материала и 
прочее. Например, в качестве «сита» можно 
использовать не только синтетическую ткань 
(мельничный газ), но и металлическую сетку. 
Главное — фильтрующий материал должен 
иметь одинаковые на всей своей поверхно-
сти ячейки достаточно мелкого размера для 
поставленных целей. Кроме того, материал 
должен быть достаточно прочным.

Главное, необходимо придерживаться 
следующих рекомендаций:

Вся суть отбора пробы из природного во-
доёма для обнаружения в ней частиц микро-
пластика сводится к тому, чтобы профильтро-
вать большое количество воды через «сито», 
которое эти частицы сможет задержать. 

Предназначение установки для фильтро-
вания состоит в том, чтобы надёжно зафик-
сировать фильтрующую основу в положении, 
а) удобном для фильтрования через неё боль-
шого количества воды, б) не допускающем 
протечек и потерь при фильтрации, в) удоб-
ном для извлечения фильтрующей основы 
(«сита»), исключая потери.

§ 2. Отбор проб природной воды 
для выявления загрязнения 
микропластиком

2.1. Необходимое оборудование 
для отбора проб

фильтровальная установка, 
ведро или канистра известного объёма  
(5–10 л оптимально), 
стеклянная банка с крышкой объёмом до  
пол-литра,
рыбацкие резиновые сапоги (болотники)  
или вейдерсы, (необязательно если на 
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ну (не менее 0,5 м), или размещаются на 
мостках. Если отбор проб проводится 
в воде, необходимо занять удобное поло-
жение против течения, спокойно постоять 
некоторое время, чтобы взмученный дон-
ный грунт осел и ушёл вниз по течению. 
При отборе проб по дну водоёма не пере-
мещаться, чтобы не поднимать муть. Если 
грунт взмутился по какой-либо причине, 
сделать перерыв, или поменять место от-
бора пробы.

7. Для сбора материала необходимо начер-
пывать воду из водоёма, при этом ведро 
или канистра полностью погружаются в 
воду, чтобы в пробу попадала вода из тол-
щи, а не с поверхности. При этом необхо-
димо следить за тем, чтобы не задевать 
дно водоёма и не взмучивать донные от-
ложения.

8. Наполненное ведро или канистра (до мет-
ки объёма) затем медленно проливается 
через фильтровальную установку. В поле-
вом блокноте надо регистрировать объём 
пролитой воды.

9. Держать фильтровальную установку необ-
ходимо ниже по течению от места отбора 
пробы, чтобы избежать попадания про-
фильтрованной воды в следующее ведро. 
Во время отбора проб фильтровальную 
установку всегда держать вертикально и 
не переворачивать до окончания отбора, 
чтобы частицы не смогли выпасть с по-
верхности фильтра.

10. Если в фильтровальной установке уста-
новлен фильтр с крупной ячеей (более 
100 мкм), то фильтрование продолжать до 
суммарного объёма профильтрованной 
воды 100–200 л или более. Если исполь-

мес те отбора проб есть мостки или для от-
бора не придется заходить в воду),
«ценник» — этикетка или клей и бумага,  
чтобы наклеить на банку (промаркиро-
вать пробу),
ручка и блокнот, 
дистиллированная вода, 
лейка (если пролив воды проходит через  
фильтровальную установку с диаметром 
меньше 100 мм),
канцелярская резинка (необязательно). 

2.2. Последовательность действий

1. Компоненты фильтровальной установки 
перед первым применением обязатель-
но тщательно промыть большим количе-
ством водопроводной воды. Промывать 
следует каждую часть (кроме фильтро-
вальной ткани) отдельно в разобранном 
виде. По возможности, после промывания 
водопроводной водой, сполоснуть всё 
дистиллированной водой. На месте от-
бора пробы установку и ведро (канистру) 
снова выполоскать водой из водоёма/во-
дотока, чтобы избежать загрязнения уста-
новки во время транспортировки.

2. Собрать фильтровальную установку.
3. На водоёме определить место отбора 

проб — у берега, где возможно обеспе-
чить глубину более 0,5 метров, или на 
мостках, если они расположены не высо-
ко над водой и на них можно разместить-
ся двум человекам.

4. Сделать запись в полевом блокноте: отме-
тить дату отбора пробы, погодные условия, 
местоположение пробы. Желательно сде-
лать отметку GPS-координат. Инструкцию о 
том, как снять GPS-координаты, вы найдёте 
в Протоколе отбора проб. Описать мест-
ность: течение, характер дна, наличие рас-
тений в воде, цвет воды, наличие следов ак-
тивности человека (пляж, лодки, рыбацкие 
стоянки, мусор и прочее), по возможности 
выяснить наличие осадков и их мощность 
в течение суток до отбора пробы.

5. Для отбора пробы оптимально участие 
двух человек. Один участник рабо тает 
с ведром или канистрой, второй — 
с фильт ровальной установкой (см. фото).

6. Для отбора пробы участники входят в 
воду на максимально возможную глуби-
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налить немного (до половины объёма бан-
ки) фильтрованной через установку воды 
(стоит позаботиться об этом заранее, при 
отборе пробы). Фильтр опустить в банку с 
фильтрованной водой и тщательно выпо-
лоскать. Держать фильтр при этом следует 
с помощью пинцета.

15. Банку закрыть крышкой (желательно ме-
таллической, новой), подписать пробу. 
Для этого удобно использовать магазин-
ные «ценники» или то, что можно накле-
ить на банку. На «ценнике» написать дату 
отбора пробы, название водоёма и точки 
отбора, объём профильтрованной воды, 
диаметр ячеи фильтрующей основы, фа-
милию и имя ответственного за отбор, кон-
тактные данные (моб.телефон и е-майл). 
«Ценник» — этикетку приклеить к банке 
(не к крышке), предварительно насухо 
протерев место приклеивания.

16. Проба должна быть обработана в бли-
жайшие 4 дня. При хранении пробы бо-
лее суток, её необходимо помещать в хо-
лодильник.

§ 3. Лабораторные исследования 
проб на содержание 
микропластика

3.1. Необходимое оборудование 
для анализа проб

микроскоп, 
предметное стекло,  
чашка Петри, 
дистиллированная вода,  
пипетка, 
игла швейная, 
стеклограф или маркер по стеклу (необя- 
зательно), 
фотокамера, 
протокол. 

3.2. Хранение пробы

Пробы необходимо помещать в холодильник. 
Хранить пробы желательно непродолжитель-
ное время и стараться обработать их как мож-
но раньше, т. к. в них содержатся и живые ор-
ганизмы, которые со временем умирают, раз-
лагаются, или наоборот размножаются, проба 
может «протухнуть».

зуется фильтр с меньшей ячеей, то филь-
трование продолжается до тех пор, пока 
вода проходит через фильтр. Как толь-
ко ток воды через фильтр затрудняется 
(фильтр «забивается») фильтрование пре-
кращается. Обычно, это происходит через 
50–70 литров (если размер ячеи фильтра 
50–100 мкм), однако в летний период на 
некоторых водоёмах возможно очень бы-
строе забивание фильтра водорослями. 
В этом случае объём профильтрованной 
воды может быть даже меньше 10 литров.

11. В полевом блокноте фиксируется суммар-
ный объём пролитой воды.

Во время отбора проб не стоит торопиться. 
Действия совершать спокойно, без суеты, 
аккуратно. Следить за тем, чтобы вода не 
проливалась мимо фильтра, фильтр не про-
текал. Фильтрование осуществляется пря-
мо в водоёме, и профильтрованная вода не-
посредственно возвращается в водоём.

12. Проба для определения содержания ми-
кропластика представляет собой все ча-
стицы, оставшиеся на фильтрующей осно-
ве. Дальнейшая задача — сохранить все 
частицы на фильтре, извлечь его из филь-
тровальной установки, транспортировать 
до места дальнейшей обработки. Чтобы 
извлечь фильтрующую основу из уста-
новки, необходимо аккуратно разобрать 
установку, при этом не переворачивать 
её. Крепко держа нижнюю основу вместе 
с краями фильтра, аккуратно потянуть 
вверх верхнюю часть установки. Далее до-
стать фильтр, держать его поверхностью 
с частицами вверх.

13. Если фильтрующая основа больше исполь-
зоваться не будет, её аккуратно сложить 
стороной с частицами внутрь, не прика-
саясь к поверхности, где эти частицы со-
бирались. Аккуратно положить фильтр 
в чисто вымытую (как и сама установка, 
см. п. 1) стеклянную банку. Можно сложить 
фильтр углами вверх так, чтобы осажден-
ные частицы были внутри, и завязать его 
с помощью канцелярской резинки.

14. Если же фильтрующую основу планируется 
использовать дальше для отбора следую-
щих проб или других исследований, тогда 
в чистую стеклянную банку необходимо 
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зуйтесь предложенной в протоколе отбора 
проб классификацией частиц по размеру.

Если вам плохо видно пробу при просмо-
тре, попробуйте немного намочить её дис-
тиллированной водой с помощью пипетки 
(так, сетка прилипнет к стеклу и, возможно, 
станет видно лучше). Если и после этого сет-
ка выглядит размыто, попробуйте изменить 
фокусировку.

В зависимости от того, сколько было про-
фильтровано воды через фильтр, рассчитайте 
концентрацию частиц на 1 литр. Фотографи-
руйте частицы при помощи видеоокуляров, 
если есть возможность, не забудьте отметить 
на фото размер ячеи, чтобы был понятен раз-
мер частицы.

3.4.  Определение пластиковых частиц

Некоторые критерии для идентификации ми-
кропластика:
1. Микропластик — это твердые частицы 

синтетических полимеров менее 5 мм 
в диаметре,

2. Частицы микропластика не имеют клеточ-
ной структуры, что позволяет отличить 
их от органических материалов (кусочков 
растений, животных),

3. Если это волокна — то они должны быть 
одинаково толстыми/тонкими на протя-
жении всей длинны. Часто бывают пере-
крученными, как лента. Иногда можно наб-
людать изнашивание или рваные концы.

4. Пластиковые частицы часто имеют чет-
кий и однородный цвет. Из этого правила 
есть несколько исключений: отбеленные 
частицы и частицы, со следами органиче-
ских загрязнений.

5. Частицы пластика часто имеют неесте-
ственный для органики цвет (синий, крас-
ный и другие) и, возможно, блеск (но не 
перламутровое переливание, которое 
наб людается у песчинок).

Что ещё можно увидеть на фильтре: 
— Водоросли
— Частицы соли и песка
— Части животных и скелетов
— Древесные частички

Чтобы не принять биологический материал за 
микропластик, можно сдавить подозритель-

3.3. Работа с пробой

Чтобы начать работу с пробой, выньте фильтр 
(сетку) из банки. Положите фильтр на предмет-
ное стекло или чашку Петри. Просматривайте 
фильтр в микроскопе, двигаясь челночным 
шагом от края к краю. Отмечайте в протоколе 
обнаруженные частицы пластика (цвет, фор-
ма, размер частиц).

Для удобства и организации последова-
тельного просмотра стекло или чашку мож-
но расчертить по квадратам с номерами (на 
рисунке 4 показано, как это будет выглядеть 
под микроскопом). Это поможет не запутаться 
в том, какой кусок пробы вы уже отсмотрели.

Авторы методологии в своей рабо-
те используют микроскопы с увеличением 
40–1600 крат. Этого хватает для того, чтобы 
определить частицы размером чуть менее 
1 мкм и более крупные. Можно использовать 
любые другие микроскопы и с меньшим уве-
личением (есть успешный опыт исследований 
с микроскопами с увеличением, например, 
600 крат), тогда размер обнаруживаемых ча-
стиц будет больше. Увеличение в 1600 крат 
помогает только уточнить материал частицы 
(разглядеть отсутствие клеточной структуры 
или увидеть переливы, например), но удоб-
нее проводить оценку частиц в пробе на бо-
лее мелком увеличении (до 1000 крат)

Просмотр пробы на сетке позволяет легко 
оценить размер микропластиковой частицы: 
если размер ячеи вашего фильтра, например, 
100 мкм, частица длинной в три ячейки будет 
равна примерно 300 мкм. Оценка размера 
час тиц необходима в первую очередь для со-
поставимости результатов. Разные микроско-
пы позволяют увидеть частицы разных раз-
меров, разные фильтры позволяют уловить 
частицы разного размера. Пожалуйста, поль-
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ную частицу с помощью, например, иглы. Если 
она рассыпается или распадется на части, то 
это не пластик. Если частица сохраняет форму, 
то это пластик. Также, можно проверить части-
цы с помощью горячей иглы — пластик от на-
гревания изменит форму (нитка завьётся).

В цветной вкладке вы найдете фото проб, кото-
рые помогут определить микропластиковые 
частицы. Также, предлагаем воспользоваться 
гидом по идентификации микропластиковых 
частиц:
Hidalgo-Ruz, V.; Gutow, L.; Thompson, R.C.; 
Thiel, M. (2012) — Microplastics in the Marine 
Environment: A Review of the Methods Used for 
Identifi cation and Quantifi cation. Environmental 
Science & Technology, 46:3060-3075. DOI:dx.doi.
org/10.1021/es2031505

3.5. Правила работы для снижения 
вероятности загрязнения пробы 
во время анализа

— Держите пробу закрытой, если вы не ра-
ботаете с ней.

— По-возможности используйте стеклянное 
оборудование (чашка Петри, банка для 
транспортировки фильтра).

— Протирайте все поверхности перед рабо-
той. Рекомендуется использовать губку 
или тряпку яркого цвета. Все части, най-
денные от губки, будет легче определить 
как фоновое загрязнение, которое не надо 
учитывать в результатах.

— При исследованиях надевайте одежду из 
хлопка или натурального волокна. Избе-
гайте попадания синтетических материа-
лов в лабораторию.

Фото проб 
(цветная вкладка)

На вкладке представлено несколько иллюст-
раций,  которые помогут вам идентифици-
ровать микро пластик.
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Протокол отбора проб природной воды 
для оценки микропластикового загрязнения

Дата отбора проб: _________________________________________________________________________
ФИО руководителя группы: __________________________________________________________________
Образовательное учреждение: _______________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________
E-mail и телефон руководителя группы:_________________________________________________________
Название водоёма и ближайший адрес:_______________________________________________________
__________________________________________________________________________________________
GPS координаты точки отбора (ниже вы найдете инструкцию, как снять GPS координаты при помощи 
смартфона и что делать, если у вас не получилось снять координаты): ______________________________
__________________________________________________________________________________________
Опишите местность (характер дна, течение, наличие растений в воде, цвет воды, наличие следов 
активности человека (пляж, лодки, рыбацкие стоянки, мусор и прочее), по возможности выясните наличие 
осадков и их мощность в течение суток до отбора пробы): ________________________________________
__________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________
Погодные условия:__________________________________________________________________________
Количество отфильтрованной воды: __________________________________________________________
Тип микроскопа: ___________________________________________________________________________

В зависимости от цели исследования, используйте одну (желательно по размеру) или одновременно обе 
таблицы для фиксирования количества частиц.

Цвет/
Форма частиц Синие Красные Прозрачные Белые Черные Зеленые Другие цвета

Круглые
Нитевидные
Угловатые
Другая форма
Всего

Размер частиц: Менее 1 мкм 1 мкм – 1,5 мм 1,5 мм – 5 мм
Частиц в пробе:

Всего частиц в пробе:_______________
Частиц на литр:_____________

Как снять GPS координаты при помощи смартфона или планшета
1. Для iPhone. Откройте приложение «Карты». Если вы хотите снять координаты точки, в которой вы 

находитесь, дождитесь момента, когда приложение покажет, где вы. Нажмите на точку и держите 
пару секунд. Внизу появится окно «моя геопозиция», пролистните его вниз. После адреса места будут 
указаны широта и долгота. Если вы уже ушли с места отбора проб, найдите его на карте в приложении 
и выполните те же действия.

2. Для всех смартфонов. Скачайте приложение maps.me, откройте его. Приложение покажет ваше 
местоположение значком «синяя стрелка». Нажмите на эту стрелку, внизу появится надпись «мое 
местоположение», нажмите на нее, ниже появятся ваши координаты. Если вы уже ушли с места 
отбора проб, найдите его на карте в приложении и выполните те же действия.

3. Если у вас не получилось узнать GPS-координаты, распечатайте карту местности, в которой 
производился отбор проб и отметьте место ручкой или маркером. Фото или скан карты отправьте 
вместе с протоколом.
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ПРИЛОЖЕНИЕ . П     

Информация о наблюдателях 

Школа (№, название), класс, общественная группа:  _____________________________________

Количество участников  _____________________________________________________________

Учитель/руководитель (ФИО полностью)  ______________________________________________

Место наблюдения: __________________________ Дата наблюдения: ______________________

Основные исследования

1. Пройдитесь вдоль берега пятьсот метров. Как выглядят окрестности, береговой склон 
и дно? Запишите несколько ключевых слов, которые помогут вам описать место наблюде-
ния Составьте схему участка и приложите её к отчету.

__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________

2. Водоём какого типа вы наблюдаете?

 Река/ручей  Озеро  Пруд

Затенена ли поверхность воды?

3. Многие водные животные предпочитают жить в тени. Им не нравится, когда вода слишком 
нагревается. Взгляните на воду, ближе к берегу — есть ли тень?

 Да  Нет  Есть, но не везде

Растения у воды и в воде

Оглянитесь вокруг! Какие растения вы видите? Зайдите в воду по возможности дальше, 
так, чтобы вы могли рассмотреть растения, плавающие по поверхности, растущие у берега, 
и такие, которые пронизывают толщу воды. Даже если вы не знаете названий всех расте-
ний, вы все же можете различить множество видов растений.

4. Сосчитайте виды растений, которые вы обнаружили вблизи уреза воды на берегу и в воде.

Мы обнаружили _______ видов растений.

5. Каких растений больше всего вблизи берега?
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________

6. Каких растений больше всего в воде?
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
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7. Какие же растения тебе удалось найти? Заполни таблицу. Нанеси растения на схему участка 
пояса водной растительности.

1. Ежеголовник

 нет

 несколько

 много

2. Рогоз широко- 
и узколистный

 нет

 несколько

 много

А. Какие ещё растения, растущие у уреза 
воды, ты нашёл?

___________________________________

___________________________________

___________________________________

3. Рдест 
продырявленный

 нет

 несколько

 много

4. Элодея канадская

 нет

 несколько

 много

В. Какие ещё растения, погруженные 
в воду, ты нашёл?

___________________________________

___________________________________

___________________________________

5. Кубышка желтая

 нет

 несколько

 много

6. Ряска

 нет

 несколько

 много

С. Какие ещё растения с плавающими 
листьями ты нашёл?

___________________________________

___________________________________

___________________________________

Водные животные

8. Множество животных обитает в толще воды и на дне. Воспользуйтесь сачком чтобы пой-
мать животных, ищите в зарослях растений, под корягами и камнями. Положите собранный 
материал в белый плоский поднос с чистой водой и изучите его. Наполните водой несколь-
ко меньших сосудов и попробуйте рассортировать животных. Внесите ответы в таблицу.
Помните, что иногда рисунки просто обозначают группы животных, и лишь изредка — 
конкретные виды. Они имеют различные масштабы, поэтому не пытайтесь сравнивать 
их друг с другом. Скорее всего, вы найдете гораздо больше разных животных, а также 
их личинок и икру.

1. Рыба

 нет

 несколько

 много

2. Брюхоногие моллюски

 нет

 несколько

 много

3. Двустворчатые моллюски

 нет

 несколько

 много
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4. Лягушки, жабы, тритоны

 нет

 несколько

 много

5. Жуки-плавунцы

 нет

 несколько

 много

6. Жуки-вертячки

 нет

 несколько

 много

7. Водяной скорпион

 нет

 несколько

 много

8. Водомерки

 нет

 несколько

 много

9. Гребляки и гладыши

 нет

 несколько

 много

10. Водяные пауки и клещи

 нет

 несколько

 много

11. Черви

 нет

 несколько

 много

12. Пиявки

 нет

 несколько

 много

13. Личинки комаров, 
мошкары

 нет

 несколько

 много

14. Бокоплавы

 нет

 несколько

 много

15. Водяной ослик

 нет

 несколько

 много

16. Личинки стрекоз

 нет

 несколько

 много

17. Раки
Измерь найденного рака 
от глаз до кончика хвоста 
и запиши его размеры длина 

_______ см

18. Другие животные. 
Ты нашёл кого-то другого? 
Запиши!

________________________

________________________

________________________

9. Помести одно животное в малый контейнер, понаблюдай за ним. Ответь на следующие 
вопросы, аргументируй ответы.

 — Это животное питается другими животными или растениями?
 — Как оно дышит?
 — Где именно в воде обитает это животное? Почему?
 — Подходит ему его название, или ты хотел бы дать другое? Какое?
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Экспертиза качества воды

10. Если вы поймали много разных животных, попытайтесь рассортировать их по группам, указан-
ным в таблице. Некоторые из них живут только в чистой воде, а другие могут жить и в загряз-
ненной. С их помощью можно определить, чистый или грязный водоём вы исследуете. Личин-
ки стрекоз, подёнок, веснянок, вислокрылок и ручейников не выносят загрязнения воды.

Так какая же вода в вашем водоёме?_______________________________________________

Очень чистая 
вода, обогащенная 

кислородом

Лёгкое 
загрязнение

Загрязнённая 
вода

Чрезвычайно грязная 
вода, недостаток 

кислорода

Личинки веснянок 
отсутствуют

Личинки веснянок 
отсутствуют

Личинки веснянок 
отсутствуют

Личинки веснянок, 
подёнок и 

ручейников 
отсутствуют

Личинки веснянок, 
подёнок 

и ручейников 
отсутствуют

Другие животные 
отсутствуют

Дно

11. Различные типы дна привлекают различные виды растений и животных. Отметьте наибо-
лее часто встретившийся вам тип дна цифрой 1, цифрой 2 — следующий, и т. д.; не отме-
чайте тот тип дна, который вы не обнаружили.

Каменистое __________________ Каменистое, камни более 20 см ________________

Песчаное ____________________ Камни и галька до 20 см_______________________

Илистое, глинистое ___________  Другой тип дна. Какой? _______________________
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Опишите воду

Найдите самое глубокое место (можно использовать мост или пристань). Опустите в воду диск 
Секки и дождитесь, когда он пропадет из виду. Поднимайте его снова и, когда диск будет опять 
виден, отметьте на веревке уровень воды, выньте диск и измерьте глубину, на которой он пере-
стал быть видимым. Если диск виден даже на дне, обязательно отметьте это в вашем протоколе.

12. Глубина прозрачности, ____________ м.

Температуру воды можно измерить обычным термометром.

13. Температура воды, _______________ ° С.

14. Встречается ли на воде мазутная плёнка?

 Да  Нет

15. Запах, исходящий от воды:

 Свежий 

 Затхлый, болотный 

 Запах бензина, масла 

 Другой. Попытайтесь описать его: ____________________________

Вы можете определить цвет воды, поместив за образцом лист белой бумаги. 

16. Вода:

 Чистая, прозрачная

 Желтая

 Бурая

 Другого цвета. Опишите его: ________________________________

Ищем мусор

В этом задании вам предлагается сосчитать и по возможности собрать весь мусор на рас-
стоянии около 10 м от берега, и в водоёме так далеко, как сможете. Сложите весь найден-
ный мусор в мешки. Такое же задание предлагалось на протяжении 10 лет всем участникам 
проекта «Наблюдение природой Балтики».

17. Предметы, которые мы обнаружили и сочли мусором (отметьте в списке):

 Обувь и одежда

 Бумажные упаковки, молочные пакеты
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 Рыболовная леска, сети

 Разного рода оборудование, части машин, холодильники, автомобили, велосипеды

 Автомобильные покрышки

 Дерево, доски, части мебели

 Металл, консервные банки, бочки, трубы

 Смола, гудрон, нефтепродукты, краска

 Строительные материалы, бетон, кирпичи

 Пластик, нейлон, полистирол, резина

 Стекло, битые бутылки, банки

 Другое: ____________________________________________________________________

Упаковки из-под напитков

18. Увеличивается количество упаковок разного типа напитков. Ваше исследование поможет 
понять, что с ними происходит в различных странах. Сосчитайте:

Пластиковые бутылки ________ Металлические банки ________ 

Стеклянные бутылки _________ Бумажные упаковки (молочные пакеты) ___________

Упаковки для банок __________ 

Результаты нашего исследования мусора

19. Мы собрали ___________ мешков мусора.

20. Во вторсырье можно сдать отходов на _________ рублей.

Исследования для самых любознательных

Человек и вода
Вы начали исследование с осмотра окрестностей. Теперь вы можете дополнить картину, 
определив, как люди пользуются водой и влияют на неё.

21. Наш водоём используется для:
__________________________________________________________________________________

22. Пройдите вдоль берега 1–2 км и отыщите все источники влияния человека на ваш водоём. 
Сделайте схему и отметьте на ней находки.

 Сточные трубы (откуда?)

 Свалка



91

 Водопой для скота, разведение водоплавающей птицы

 Карьер для добычи песка

 Пристань

 Другое. Что именно? _________________________________________________________

Домашнее задание:

23. Выясните в органах местной власти, что им известно о том, как водоём используется и 
каким влияниям он подвержен (ключевые слова: природные ресурсы, питьевая вода, 
промышленное загрязнение, гидроэнергетика, законы, очистные сооружения, ограни-
чения и т. д.)
Запишите основные выводы из полученной информации (если вам не хватит места, при-
ложите отдельные листы бумаги).

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

24. Как ваш водоём использовался в прошлом? Поговорите со старшими, особенно с пожилы-
ми людьми, выясните, что они знают об этом (используйте дополнительные страницы, если 
это необходимо).

25. Рыболовы часто много знают о рыбе, которая живет в вашем регионе, также они могут 
знать, что происходит с водоёмами и как это влияет на рыбу. Свяжитесь с местным отде-
лением общества рыболовов и охотников, узнайте, какая рыба живет в вашем водоёме, 
меняется ли разнообразие и обилие рыбы? 

26. Что вы узнали о водоёме, который исследовали?
Опишите кратко ваши впечатления и выводы.

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________
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