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Ïðåäèñëîâèå

Âîäíûå îáúåêòû � âîäîåìû è âîäîòîêè âñåãäà èãðàëè âàæíåéøóþ ðîëü
â æèçíè ëþäåé. Èìåííî íà áåðåãàõ ðåê âîçíèêàëè ïåðâûå ïîñåëåíèÿ. Íà ïðîòÿ-
æåíèè âåêîâ îíè ñëóæèëè òðàíñïîðòíûìè ïóòÿìè, èñòî÷íèêîì ïèòüåâîé âîäû,
ýíåðãèè, ðûáû. Ñ äàâíèõ âðåìåí ÷åëîâåê èçó÷àë ñâîéñòâà âîäû, ïîýòîìó íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü ñôîðìèðîâàëñÿ öåëûé êîìïëåêñ íàóê î âîäå, òàêèõ êàê ãèäðî-
ãåîëîãèÿ, ãèäðîáèîëîãèÿ, ãèäðîõèìèÿ, ãèäðîìåòåîðîëîãèÿ è ðÿä äðóãèõ äèñöèïëèí.
Â ñîâðåìåííûé ïåðèîä ýêîëîãè÷åñêèõ èìïåðàòèâîâ åñòåñòâåíåí èíòåðåñ ëþäåé
ê èññëåäîâàíèÿì âîäíûõ îáúåêòîâ, ò. å. ê ïîëó÷åíèþ íîâîãî çíàíèÿ î ñâîéñòâàõ
òàêèõ îáúåêòîâ â åäèíñòâå èõ àêòóàëüíîé ãèäðîëîãè÷åñêîé, ãèäðîõèìè÷åñêîé, ãèä-
ðîáèîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè.

Íàñòîÿùåå ðóêîâîäñòâî ñîçäàíî íà îñíîâå ìíîãèõ ïóáëèêàöèé ó÷åíûõ-èñ-
ñëåäîâàòåëåé âîäîåìîâ (ãèäðîëîãîâ, ãèäðîáèîëîãîâ, õèìèêîâ-àíàëèòèêîâ, ïî÷âî-
âåäîâ), îïûòà ïðîâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ ïðîôåññèîíàëüíûõ è ó÷åáíûõ èññëåäî-
âàíèé âîäíûõ îáúåêòîâ, à òàêæå îïûòà ïðèìåíåíèÿ êîìïëåêòíîãî îáîðóäîâàíèÿ,
ïðîèçâîäèìîãî Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèì íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûì îáúåäèíåíèåì
ÇÀÎ «Êðèñìàñ+». Ó÷àñòíèêàìè èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ êàê ñïåöèàëèñòû-ó÷åíûå,
òàê è íåñïåöèàëèñòû � ó÷èòåëÿ, ïðåïîäàâàòåëè, ñòóäåíòû, øêîëüíèêè, ÷àñòî îáú-
åäèíåííûå â îáùåñòâåííûå ýêîëîãè÷åñêèå îðãàíèçàöèè. Ïðèâåäåííûå â ïîñîáèè
ìåòîäèêè ïðîøëè àïðîáàöèþ â äåòñêèõ èññëåäîâàòåëüñêèõ êîëëåêòèâàõ Ýêîëî-
ãî-áèîëîãè÷åñêîãî öåíòðà «Êðåñòîâñêèé îñòðîâ» Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîðîäñêî-
ãî Äâîðöà òâîð÷åñòâà þíûõ. Äðóãèì ïðèìåðîì îäíîé èç íàèáîëåå äåéñòâåííûõ
è ðåçóëüòàòèâíûõ ôîðì âçàèìîäåéñòâèÿ ýêîëîãîâ-èññëåäîâàòåëåé âîäíûõ îáúåê-
òîâ ìîæíî ñ÷èòàòü îïûò ñîçäàíèÿ ñåòè îáùåñòâåííîãî ìîíèòîðèíãà ìàëûõ ðåê,
íàðàáîòàííûé áëàãîäàðÿ ìíîãîëåòíåé ðàáîòå íàä ñîâìåñòíûì ïðîåêòîì Öåíòðà
íåçàâèñèìûõ ñîöèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (ÖÍÑÈ), Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîé îá-
ùåñòâåííîé îðãàíèçàöèè «Ïðèðîäíàÿ øêîëà �Îñòðîâ�» è Èíñòèòóòà îçåðîâåäå-
íèÿ ÐÀÍ. Ñîîòâåòñòâóþùèé ìàòåðèàë ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåí ó÷àñòíèêàìè ïðî-
åêòà ñîñòàâèòåëÿì äàííîãî ïîñîáèÿ.

Ðóêîâîäñòâî ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ãëàâ.
Â ïåðâîé ãëàâå èçëîæåíû îáùèå ïðèíöèïû è ìåòîäèêà ðàçðàáîòêè ïðîãðàì-

ìû èññëåäîâàíèÿ âîäíîãî îáúåêòà. Íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ ýòîé ãëàâû ãðóïïà,
ïðîâîäÿùàÿ ìîíèòîðèíã, ñîñòàâëÿåò ñîáñòâåííóþ ïðîãðàììó.

Âòîðàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà èçëîæåíèþ ìåòîäèê, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ãðóïïà
ìîíèòîðèíãà ñìîæåò äàòü êà÷åñòâåííóþ è êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó ãèäðîëîãè÷å-
ñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíîãî îáúåêòà, îñíîâûâàÿñü íà âèçóàëüíîì íàáëþäåíèè.
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Â òðåòüåé ãëàâå ïðèâåäåíû ìåòîäèêè ãèäðîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ðå-
àëèçóåìûõ ñ ïðèìåíåíèåì ïîðòàòèâíîãî îáîðóäîâàíèÿ � òåñò-êîìïëåêòîâ è ðàí-
öåâîé ïîëåâîé ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ-Ð». Ïðåäñòàâëåííûå ìåòîäèêè èññëåäîâàíèÿ
îõâàòûâàþò îïðåäåëåíèå íàèáîëåå çíà÷èìûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà âîäû âîä-
íîãî îáúåêòà, à ïîëó÷àåìûå ðåçóëüòàòû, â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîãî óðîâíÿ
ðàáîò, ìîãóò áûòü ñèãíàëüíûìè (ïîëóêîëè÷åñòâåííûìè) ëèáî êîëè÷åñòâåííûìè.
Çäåñü æå ïðèâåäåíî ïîäðîáíîå îïèñàíèå ðàíöåâîé ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ-Ð» ñ òåõ-
íè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ìîäèôèêàöèÿìè óêëàäêè è ò. ï. Äëÿ óäîáñòâà
ïîëüçîâàòåëÿ èçäàíèÿ ãèäðîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è ìåòîäèêè èõ îïðåäåëåíèÿ
ïðèâåäåíû â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå, à òåêñòû îïåðàöèé ïðè àíàëèçå ñîïðîâîæ-
äàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè èëëþñòðàöèÿìè.

Â ÷åòâåðòîé ãëàâå èçëîæåíû ìåòîäû ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
(áèîèíäèêàöèè) ñîñòîÿíèÿ âîäíîãî îáúåêòà ñ èñïîëüçîâàíèåì äîííûõ áåñïîç-
âîíî÷íûõ è âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé. Ïðèâåäåííûå ìàòåðèàëû âêëþ÷àþò ìå-
òîäû îòáîðà è îáðàáîòêè ïðîá äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, ìåòîäèêó ðàñ-
÷åòà áèîòè÷åñêèõ èíäåêñîâ, à òàêæå ìåòîäèêó îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
âîäîòîêà (ðåêè, ðó÷üÿ) ñ ïîìîùüþ âûñøèõ ðàñòåíèé. Ïîäðîáíî îïèñàíû ïðè-
íàäëåæíîñòè è îáîðóäîâàíèå èç ñîñòàâà ðàíöåâîé ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ-Ð», ïðè-
ìåíÿåìûå ïðè ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Ñ ïîìîùüþ äàííûõ ìåòî-
äèê ãðóïïà ìîíèòîðèíãà ñìîæåò âûéòè íà êà÷åñòâåííóþ è óñëîâíî-áàëëüíóþ
îöåíêó ñîñòîÿíèÿ âîäíîãî îáúåêòà ïî îáùåïðèíÿòûì ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì êðè-
òåðèÿì.

Â êîíöå ðóêîâîäñòâà â âèäå îòäåëüíûõ ïðèëîæåíèé ïîìåùåíû ñïðàâî÷íûå
ìàòåðèàëû.

Èçäàíèå ñíàáæåíî ñïèñêîì ëèòåðàòóðû è íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, àííî-
òèðîâàííûì ñïèñêîì îïðåäåëèòåëåé, à òàêæå àëôàâèòíûì óêàçàòåëåì.

Ðóêîâîäñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ìàêñèìàëüíîãî îáëåã÷åíèÿ ðàáîòû èññëå-
äîâàòåëÿ (íàáëþäàòåëÿ, îïåðàòîðà) ïðè ðàáîòàõ ïî îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ âîäíîãî îáúåêòà ñ ïðèìåíåíèåì ðàíöåâîé ïîëåâîé ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ-Ð».
Ó÷èòûâàÿ ñëîæèâøóþñÿ óíèôèêàöèþ ìåòîäèê îöåíêè (àíàëèçà), èçäàíèå ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ êàê èíôîðìàòèâíîå ìåòîäè÷åñêîå ïîñîáèå äëÿ øèðîêîãî êðóãà
ïîòðåáèòåëåé ïðîäóêöèè ÇÀÎ «Êðèñìàñ+» è âñåõ èíòåðåñóþùèõñÿ ïðàêòè÷åñêîé
îöåíêîé ïîêàçàòåëåé ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ è ïîêàçàòåëåé
êà÷åñòâà âîäû.

Ðåêâèçèòû äëÿ îòçûâîâ è ïîæåëàíèé:

191180 Ðîññèÿ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, íàá. ðåêè Ôîíòàíêè, 102.
Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîå îáúåäèíåíèå ÇÀÎ «Êðèñìàñ+».

Òåë./ôàêñ: (812) 325-34-79, 713-20-38.
Òåë.: (812) 575-54-05, 575-88-14, 764-61-42.

E-mail: info@christmas-plus.ru
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1. ÑÎÑÒÀÂËÅÍÈÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ
ÈÇÓ×ÅÍÈß ÂÎÄÍÎÃÎ ÎÁÚÅÊÒÀ
È ÅÃÎ ÂÎÄÎÑÁÎÐÀ

Äëÿ òîãî ÷òîáû èññëåäîâàíèå âîäíîãî îáúåêòà ïðîâîäèëîñü ïðàâèëüíî,
à ïîëó÷åííûå äàííûå èñïîëüçîâàëèñü ýôôåêòèâíî, íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî
ñîñòàâèòü ïðîãðàììó èçó÷åíèÿ äàííîãî îáúåêòà è åãî âîäîñáîðà, èëè ïðîãðàì-
ìó ìîíèòîðèíãà. Íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü çàäà÷è âàøåé ãðóïïû, îñíîâíûå öåëè
èññëåäîâàíèé, ïîíÿòü, êàêèõ ðåçóëüòàòîâ âû õîòèòå äîñòè÷ü. Îáäóìàéòå ïðåä-
ëîæåííûå íèæå âîïðîñû è îáñóäèòå èõ ñî ñâîåé ãðóïïîé. Íà îñíîâå îòâåòîâ íà
íèõ ó âàñ ïîëó÷èòñÿ âïîëíå ðàçâåðíóòàÿ ïðîãðàììà ðàáîòû ãðóïïû ïî èçó÷åíèþ
âûáðàííîãî âîäíîãî îáúåêòà. Ê îòâåòàì íà ýòè âîïðîñû ìîæíî âîçâðàùàòüñÿ â
ãðóïïå íåîäíîêðàòíî ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ è îñìûñëåíèÿ ìàòåðèàëà.

×òî óæå èçâåñòíî î âîäîñáîðå?

Â íà÷àëå âîçüìèòå íàèáîëåå ïîäðîáíóþ èç äîñòóïíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ
êàðò è íàëîæèòå íà íåå ïðîçðà÷íûé ëèñò, íà êîòîðîì ìîæíî ðèñîâàòü ôëî-
ìàñòåðîì. Îáâåäèòå èì èññëåäóåìûé âîäíûé îáúåêò ñî âñåìè åãî ïðèòîêà-
ìè è ñ ïðèòîêàìè ýòèõ ïðèòîêîâ. Åñëè çàòåì îáâåñòè ôëîìàñòåðîì ëèíèþ ÷óòü
âûøå òî÷åê, ãäå êîí÷àþòñÿ ïðèòîêè, òî âíóòðè ýòîé çàìêíóòîé ëèíèè, ïðî-
õîäÿùåé ïî âîäîðàçäåëàì, âû ïîëó÷èòå ïðèìåðíûé âîäîñáîð âàøåãî âîäíî-
ãî îáúåêòà. Ïîñëå ýòîãî ïîïðîáóéòå ñîáðàòü èíôîðìàöèþ îá ýòîì îáúåêòå è
åãî âîäîñáîðå. Íàäî ðàçäåëèòü èìåþùóþñÿ èíôîðìàöèþ î ïðèðîäíûõ îñî-
áåííîñòÿõ âîäîñáîðà è èíôîðìàöèþ î âîäîïîëüçîâàòåëÿõ. Â ñâîþ î÷åðåäü
ýòî íóæíî ïîäðàçäåëèòü íà èíôîðìàöèþ î ïðîøëîì (àðõåîëîãèÿ è èñòîðèÿ
êóëüòóð), íàñòîÿùåì (ãåîëîãèÿ è áèîðàçíîîáðàçèå, ñïèñîê ïîëüçîâàòåëåé ïðè-
ðîäíûõ ðåñóðñîâ) è áóäóùåì (ïðîãíîçû îá èçìåíåíèÿõ ïðèðîäíîé ñðåäû,
ïëàíû ïîëüçîâàòåëåé � íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, ïðîìûøëåííûõ è ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé). Áóäåò áîëåå ýôôåêòèâíî è íàãëÿäíî, åñëè âû íà-
ðèñóåòå óñëîâíûå êàðòû-ñõåìû. Âîçüìèòå áîëüøîé ëèñò áóìàãè, ñõåìàòè÷íî
íàðèñóéòå íà íåì âàø âîäîñáîð è íàíåñèòå ðàçíûìè öâåòàìè óñëîâíûå îáî-
çíà÷åíèÿ � ãëàâíóþ èíôîðìàöèþ, êîòîðóþ âàì óäàëîñü ñîáðàòü. Ýòî ìîæ-
íî äåëàòü íåñêîëüêî ðàç, äîáàâëÿÿ êàæäûé ðàç íîâóþ èíôîðìàöèþ èëè ìå-
íÿÿ óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ, äåëàÿ èõ áîëåå óäîáíûìè äëÿ ïîíèìàíèÿ. Îïûò
ïîêàçûâàåò, ÷òî äàæå ëþäè íåïîäãîòîâëåííûå, ñîáðàâøèåñÿ â ãðóïïó âïåð-
âûå, íî æèâóùèå íà âîäîñáîðå âîäíîãî îáúåêòà äîëãîå âðåìÿ, óæå îáëàäàþò
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì èíôîðìàöèè è ìîãóò äîñòàòî÷íî áûñòðî íàðèñîâàòü
òàêóþ ñõåìó.
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Äëÿ ÷åãî âû ïðîâîäèòå ìîíèòîðèíã âîäíîãî îáúåêòà?

Ðåøèòå, ÷òî èìåííî îáúåäèíÿåò âàøó ãðóïïó ìîíèòîðèíãà âîäíîãî îáú-
åêòà. Ýòî ìîãóò áûòü èäåè, ïðîáëåìû, ïåðñîíàëüíûå îòíîøåíèÿ è òàê äàëåå.
Èñõîäÿ èç ýòîãî, ñôîðìóëèðóéòå öåëè ïðîâîäèìîé âàìè ðàáîòû íà âîäîñáî-
ðå. Ñòàâüòå âïîëíå êîíêðåòíûå öåëè è íå ñòàðàéòåñü îõâàòèòü ñðàçó âñå. Äëÿ
äîñòèæåíèÿ çàäóìàííîãî ëó÷øå äâèãàòüñÿ ïîñòåïåííî, îò ðåøåíèÿ îäíîé çà-
äà÷è ê äðóãîé. Ïîìíèòå, ÷òî îò ñïîñîáîâ äîñòèæåíèÿ öåëè çàâèñÿò ïóòè èõ
äîñòèæåíèÿ, òî åñòü êîëè÷åñòâî âðåìåíè, ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ è äóøåâ-
íûõ ñèë. Îïðåäåëèòå ïðîáëåìû è îïàñíîñòè, ñóùåñòâóþùèå íà âàøåì âîäî-
ñáîðå. Ñîñòàâüòå èõ ñïèñîê è ðàññòàâüòå ïðîáëåìû â ïîðÿäêå çíà÷èìîñòè.
Ñäåëàéòå ýòî íà îñíîâå óæå èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè. Îïðåäåëèòå, êàêàÿ åùå
èíôîðìàöèÿ íóæíà âàì äëÿ òîãî, ÷òîáû íà÷àòü ðåøàòü âûäåëåííûå âàìè ïðî-
áëåìû. Â äàëüíåéøåì ïîñòàðàéòåñü ñîñòàâèòü ïëàíû ðåøåíèÿ ïðîáëåì è äî-
ñòèæåíèÿ öåëåé. Ñîãëàñóéòå ñâîè ïëàíû ñ ïëàíàìè äðóãèõ ïîëüçîâàòåëåé,
âíåñèòå êîððåêòèâû.

Êàê âû áóäåòå èñïîëüçîâàòü ñîáðàííûå âàìè äàííûå?

Ïëàíû îáû÷íî ñîñòîÿò èç êîíêðåòíûõ ìåðîïðèÿòèé (ïðîãðàìì ìîíèòî-
ðèíãà). Â íà÷àëå ñîñòàâëåíèÿ êàæäîé òàêîé ïðîãðàììû äîãîâîðèòåñü, êàêèå
äåéñòâèÿ âû áóäåòå ïðåäïðèíèìàòü ïîñëå ñáîðà è àíàëèçà äàííûõ. Áóäåò ëè
âàøà ãðóïïà èñïîëüçîâàòü ýòó èíôîðìàöèþ â ó÷åáíûõ öåëÿõ, äëÿ ñâîåé æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè, äëÿ èíôîðìèðîâàíèÿ ìåñòíûõ æèòåëåé, âëàñòåé, ÑÌÈ è òàê
äàëåå? Áóäåòå ëè âû îáðàùàòüñÿ ê ìåñòíûì âëàñòÿì è ïðèðîäîïîëüçîâàòåëÿì,
àêöåíòèðóÿ èõ âíèìàíèå íà ðåøåíèè ïðîáëåì è îïàñíîñòÿõ? Áóäåòå ëè âû ïðåä-
ïðèíèìàòü äåéñòâèÿ ïî çàùèòå âàøåãî âîäíîãî îáúåêòà? Ïîìíèòå, ÷òî ðàñïðî-
ñòðàíÿåìàÿ âàìè èíôîðìàöèÿ è âàøè äåéñòâèÿ áóäóò èìåòü âïîëíå îïðåäåëåí-
íûå ïîñëåäñòâèÿ. Ñîñòàâüòå â ãðóïïå ïèñüìåííóþ äåêëàðàöèþ (ñîãëàøåíèå)
î òîì, êàê âû áóäåòå èñïîëüçîâàòü ñîáðàííûå äàííûå. Â ñîãëàøåíèè ñëåäóåò
ñôîðìóëèðîâàòü, ïî-âîçìîæíîñòè, ïðîäóìàííûå ñïîñîáû èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó-
÷åííûõ ìàòåðèàëîâ � â äîñòèæåíèè ó÷åáíûõ, ñîöèàëüíûõ, ëè÷íûõ (ñåìåéíûõ)
è ò. ï. çàäà÷.

Çàòåì íàäî îïðåäåëèòü, êàêèå ìåòîäû âû áóäåòå èñïîëüçîâàòü äëÿ îáîá-
ùåíèÿ äàííûõ è êàê èõ ïðåçåíòîâàòü. Áóäåòå ëè ñîñòàâëÿòü òàáëèöû äàííûõ,
èñïîëüçîâàòü êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû, âèäåîôèëüìû è ò. ï.? Ãäå è êàê âû
áóäåòå ïðåäñòàâëÿòü èõ (íà ðîäèòåëüñêèõ ñîáðàíèÿõ, íà ñîáðàíèÿõ æèòåëåé âà-
øåãî íàñåëåííîãî ïóíêòà, â ÑÌÈ, â âèäå ïëàêàòîâ è ò. ä.)? Ñîáèðàéòå àðõèâ
àêòèâíîñòè âàøåé ãðóïïû, íàêàïëèâàéòå è ïîâòîðÿéòå ïîëîæèòåëüíûé îïûò,
àíàëèçèðóéòå è èñïðàâëÿéòå îøèáêè.
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Êàê âû áóäåòå ïðîâîäèòü ìîíèòîðèíã?

Âòîðîå, ÷òî íóæíî îïðåäåëèòü äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ïðîãðàììû ìîíèòîðèí-
ãà, � ýòî âàøè ðåñóðñû è âîçìîæíîñòè. Êàêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ áóäåòå
èñïîëüçîâàòü? Áóäåò ëè ýòî âèçóàëüíàÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ âîäíîãî îáúåêòà, áèî-
ìîíèòîðèíã ïî áåñïîçâîíî÷íûì, ãèäðîõèìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã è äðóãèå âèäû
ìîíèòîðèíãà? Êàê ýòè íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé áóäóò ñî÷åòàòüñÿ? Áóäåòå ëè
âû èñïîëüçîâàòü ñîöèàëüíûé ìîíèòîðèíã, íàïðèìåð: ñîáèðàòü ðàññêàçû ìåñò-
íûõ æèòåëåé îá èõ îòíîøåíèè ê âàøåìó âîäíîìó îáúåêòó, îá èõ îáðàçå æèç-
íè è âëèÿíèè íà âàø âîäíûé îáúåêò, îá èçìåíåíèè âîäíîãî îáúåêòà çà âðåìÿ
èõ æèçíè, îá èõ ïðîáëåìàõ, îá èõ âèäåíèè áóäóùåãî äàííîãî âîäíîãî îáúåê-
òà? Áóäåòå ëè âû ôèêñèðîâàòü ñîñòîÿíèå âàøåãî âîäíîãî îáúåêòà íà ôîòî (âè-
äåî) è ò. ï.? Îòâåòû íà ýòè âîïðîñû âî ìíîãîì áóäóò çàâèñåòü îò âûáðàííûõ
âàìè öåëåé è ðåñóðñîâ, êîòîðûìè âû ðàñïîëàãàåòå. Îïðåäåëèòå, êàêèõ ðåñóð-
ñîâ âàì íå õâàòàåò, è çàïëàíèðóéòå èõ ïðèîáðåòåíèå.

Ãäå è êîãäà âû áóäåòå ïðîâîäèòü ìîíèòîðèíã
âîäíîãî îáúåêòà?

Âûáðàâ ìåòîä ìîíèòîðèíãà, îïðåäåëèòå òî÷êè èññëåäîâàíèÿ, îïèøèòå èõ,
óêàçàâ ïðè÷èíû èõ âûáîðà. Ïðè îïðåäåëåíèè âðåìåíè ïðîâåäåíèÿ ìîíèòîðèíãà
è ïðè ñáîðå ïðîá íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âðåìÿ ãîäà, òåìïåðàòóðó âîçäóõà, ïî-
ãîäó (äîæäëèâî èëè ÿñíî). Íåîáõîäèìî ïîíèìàòü, ÷òî âñå ýòè ôàêòîðû âëèÿ-
þò íà äàííûå, êîòîðûå âû ïîëó÷èòå â ðåçóëüòàòå ìîíèòîðèíãà. Ïðè ïðîâåäå-
íèè ìîíèòîðèíãà ìíîãîêðàòíî, ÷òîáû äàííûå áûëè ñðàâíèìûìè, íåîáõîäèìî
áðàòü ïðîáû ïðèìåðíî â îäíè è òå æå ÷èñëà, ìåñÿöû, âðåìåíà ãîäà, à òàêæå
ïðè îäíèõ è òåõ æå ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ. Íàíåñèòå íà âàøè êàðòû òî÷êè ìîíè-
òîðèíãà è ñîñòàâüòå êàëåíäàðíûé ïëàí íà îäèí ãîä. Òåïåðü âû óæå çíàåòå, êòî,
ñ êàêèì îáîðóäîâàíèåì, ãäå è êîãäà áóäåò ïðîâîäèòü ìîíèòîðèíã âîäíîãî îáúåê-
òà â òå÷åíèå áëèæàéøåãî ãîäà.

Êàê ïîâûñèòü êà÷åñòâî ïðîâîäèìîãî ìîíèòîðèíãà
è êîíòðîëü ýòîãî êà÷åñòâà?

Äëÿ òîãî ÷òîáû ñîáðàííûå â õîäå ìîíèòîðèíãà äàííûå ñòàëè çíà÷èìû-
ìè, îíè äîëæíû áûòü äîñòîâåðíûìè. Ðàññìîòðèòå, êàêèì îáðàçîì âû ñìî-
æåòå ñîáèðàòü äàííûå, ñîîòâåòñòâóþùèå íîðìàì êà÷åñòâà ñáîðà äàííûõ àê-
êðåäèòîâàííûõ ëàáîðàòîðèé íàó÷íûõ è ãîñóäàðñòâåííûõ ó÷ðåæäåíèé,
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Êòî ñìîæåò ïîìî÷ü âàì â ïîäòâåðæäåíèè èõ
êà÷åñòâà? Âîçìîæíî, âû ìîæåòå ïðîâåðèòü ÷àñòü äàííûõ, îáðàòèâøèñü â ëà-
áîðàòîðèè ïðåäïðèÿòèé, íàó÷íûõ èíñòèòóòîâ, öåíòðîâ Ðîñïîòðåáíàäçîðà. Îñî-
áåííî âàæíî êà÷åñòâî äàííûõ, åñëè âû áóäåòå ïåðåäàâàòü èõ îðãàíàì âëàñòè
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äëÿ ïðèíÿòèÿ ñîöèàëüíî è ýêîëîãè÷åñêè çíà÷èìûõ ðåøåíèé. Îïðåäåëèòå, êîãäà
è êàê âû áóäåòå ïðîâîäèòü çàíÿòèÿ äëÿ ó÷àñòíèêîâ ñáîðà äàííûõ. Åñëè ïðè
ìîíèòîðèíãå èñïîëüçóåòñÿ îáîðóäîâàíèå, òî åãî ó÷àñòíèêè äîëæíû çàðàíåå
íàó÷èòüñÿ ñ íèì ðàáîòàòü. Åñëè ÷àñòü ïðîá âû áóäåòå ïðîâåðÿòü â ñîáñòâåí-
íîé èëè äðóãîé ëàáîðàòîðèè, òî íàäî çàáîòèòüñÿ î ñîáëþäåíèè ñîõðàííîñòè
îòîáðàííûõ ïðîá, ò. å. ó÷èòûâàòü, ñêîëüêî äàííàÿ ïðîáà ìîæåò õðàíèòüñÿ áåç
èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ. Î÷åíü âàæíà ïðîöåäóðà äîêóìåíòèðîâàíèÿ äàííûõ. Òî
åñòü âû äîëæíû ïðè êàæäîé ïðîáå óêàçûâàòü ìåñòî, ãäå âû åå îòîáðàëè, äàòó,
âðåìÿ, ïîãîäíûå óñëîâèÿ, òåìïåðàòóðó âîçäóõà è âîäû, à òàêæå ïîëíîå èìÿ è
ñîöèàëüíûé ñòàòóñ òîãî, êòî áðàë ïðîáó.

Êàêèå çàäàíèÿ è êàê áóäóò ðàñïðåäåëÿòüñÿ ìåæäó
ó÷àñòíèêàìè ãðóïïû ìîíèòîðèíãà?

Òåïåðü ó âàøåé ãðóïïû åñòü îïûò, íàêîïëåííûé â òå÷åíèå ïåðâîãî ïîëó-
ãîäèÿ èññëåäîâàíèé âîäíîãî îáúåêòà. Ìîæíî íà÷èíàòü ñîñòàâëÿòü ïðîãðàììó
ìîíèòîðèíãîâûõ ðàáîò íà âòîðîé ãîä. Ñîâñåì íå îáÿçàòåëüíî, ÷òîáû êàæäûé
ó÷àñòâîâàë âî âñåõ âèäàõ ìîíèòîðèíãà è äåÿòåëüíîñòè ãðóïïû. Ìîæíî ðàçäå-
ëèòü îáÿçàííîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ èíòåðåñàìè ÷ëåíîâ. Ãðóïïå íàäî äîãîâî-
ðèòüñÿ è ïèñüìåííî çàêðåïèòü òå ñîöèàëüíûå ðîëè ó÷àñòíèêîâ, êîòîðûå óæå
îïðåäåëèëèñü. Íåîáõîäèìî ñîñòàâèòü òàáëèöó çàäàíèé äëÿ ÷ëåíîâ ãðóïïû, ãäå
îïðåäåëèòü îáÿçàííîñòè îòâåòñòâåííûõ � êîîðäèíàòîðà ïðîãðàììû, òðåíåðîâ
è äîáðîâîëüöåâ, êîîðäèíàòîðà ñáîðà äàííûõ, êîîðäèíàòîðà ïî ëàáîðàòîðèè,
àðõèâàðèóñà è ò. ï.

Ïðîãðàììà ïî èçó÷åíèþ âîäíîãî îáúåêòà è åãî âîäîñáîðà äîëæíà ïåðå-
ñìàòðèâàòüñÿ åæåãîäíî. Íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü, îòâå÷àþò ëè ñîáèðàåìûå äàí-
íûå íà ïîñòàâëåííûå âàìè âîïðîñû, ïåðåñìàòðèâàòü ýòè âîïðîñû è öåëè ðà-
áîòû â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîáëåìàìè âàøåãî âîäíîãî îáúåêòà. Æåëàòåëüíî
ïåðåñìàòðèâàòü (îáíîâëÿòü) ìåòîäû ìîíèòîðèíãà, àäàïòèðóÿ èõ ê èçìåíÿþùèì-
ñÿ ìåñòíûì óñëîâèÿì. Ìîíèòîðèíã êàê èíñòðóìåíò äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííûõ
ãðóïïîé öåëåé áóäåò ðàáîòàòü, åñëè åãî ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâîâàòü. Æèçíå-
ñïîñîáíîñòü ãðóïïû èññëåäîâàòåëåé âîäíîãî îáúåêòà áóäåò ðàñòè, åñëè äåÿòåëü-
íîñòü ãðóïïû áóäåò óñïåøíà è âîñòðåáîâàíà.

Ðåêîìåíäàöèè ïî îðãàíèçàöèè ìîíèòîðèíãà
äëÿ îáùåñòâåííîé è ó÷åáíîé ðàáîòû

Íàáëþäåíèå çà âîäíûìè îáúåêòàìè � îäíà èç íàèáîëåå èíòåðåñíûõ âîç-
ìîæíîñòåé äëÿ îáùåñòâà ïîëó÷èòü ñâåäåíèÿ îá ýêîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè îáúåê-
òà. Âåäü ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ðåê è îçåð íå âêëþ÷åíû äëÿ ïîñòîÿííîãî
íàáëþäåíèÿ íè â êàêèå ãîñóäàðñòâåííûå ïðîãðàììû. Ïðè ýòîì çàãðÿçíåíèå ìà-
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ëûõ ðåê âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò ñîñòîÿíèå âñåãî âîäîñáîðíîãî áàññåéíà. Èìåííî
îáùåñòâåííûé ìîíèòîðèíã ïîçâîëÿåò îöåíèòü âêëàä ðàññåÿííûõ ïëîùàäíûõ èñ-
òî÷íèêîâ. Èìåííî â îòíîøåíèè ìàëûõ ðåê ìåñòíîå íàñåëåíèå èìååò ìíîãî ðû-
÷àãîâ âîçäåéñòâèÿ íà âëàñòíûå ñòðóêòóðû äëÿ ïðèíÿòèÿ êîíêðåòíûõ ìåð. Êðîìå
òîãî, îãðîìåí âîñïèòàòåëüíûé è îáðàçîâàòåëüíûé ïîòåíöèàë ïîñòîÿííûõ ìåñòíûõ
íàáëþäåíèé çà ýêîëîãè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì âîäíîãî îáúåêòà, òàê êàê îíè ïîçâîëÿ-
þò ïîâûñèòü óðîâåíü çíàíèé, èçìåíèòü ïîâåäåíèå ïî÷òè âñåõ ñëîåâ íàñåëåíèÿ.

Ãëàâíàÿ öåëü îáùåñòâåííîãî ìîíèòîðèíãà � ïîâûøåíèå äîñòóïíîñòè ýêî-
ëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè äëÿ íàñåëåíèÿ. Ýòî äîñòèãàåòñÿ êàê ïóòåì ñáîðà âñåé
èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè, òàê è ïîëó÷åíèåì äîïîëíèòåëüíûõ ñîáñòâåííûõ ñâå-
äåíèé îá îáúåêòå. Ê îñíîâíûì ôóíêöèÿì îáùåñòâåííîãî ìîíèòîðèíãà ìîæíî
îòíåñòè:

1) ïîâûøåíèå îïåðàòèâíîñòè ãîñóäàðñòâåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ
è ýôôåêòèâíîñòè îïîâåùåíèÿ íàñåëåíèÿ î ïðîèñøåñòâèÿõ è ÷ðåçâû-
÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ;

2) íàáëþäåíèå çà îáúåêòàìè, êîòîðûå ëèáî íå âêëþ÷åíû â ãîñóäàðñòâåí-
íûé ìîíèòîðèíã, ëèáî èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî;

3) ïðèâëå÷åíèå âíèìàíèÿ ê ïðîáëåìàì, êîòîðûå ðàíåå íå îáîçíà÷àëèñü;
4) ðàçâèòèå ýêîëîãè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ è ïðîñâåùåíèÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îáùåñòâåííûé ìîíèòîðèíã âñåãäà ïðîâîäèòñÿ ñ öåëüþ
ïðèíÿòèÿ àêòèâíûõ ìåð, òî åñòü îáðàùåíèÿ ê îòâåòñòâåííûì çà ñîñòîÿíèå ñðå-
äû ñòðóêòóðàì, ïðîâåäåíèÿ êîíêðåòíûõ äåéñòâèé ïî óëó÷øåíèþ ñèòóàöèè, âîç-
äåéñòâèÿ íà ïðåäïðèÿòèÿ, íåãàòèâíî âëèÿþùèå íà ñðåäó äàííîé ìåñòíîñòè.
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2. ÂÈÇÓÀËÜÍÀß ÎÖÅÍÊÀ
ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß
ÂÎÄÍÎÃÎ ÎÁÚÅÊÒÀ

2.1. Îáùèå ñâåäåíèÿ

Âîäîñáîðîì ñ÷èòàåòñÿ òåððèòîðèÿ íà ìåñòíîñòè, ãäå âñå ïîâåðõíîñòíûå
âîäû ñîáèðàþòñÿ â ðåêè, îçåðà è äðóãèå âîäíûå ñèñòåìû. Ãðàíèöû âîäîñáîðà
îòäåëüíîé ðåêè èëè îçåðà ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû èç ñàìîé âûñîêîé òî÷êè ìåñò-
íîñòè âîêðóã íèõ. Ðåêè è ðó÷üè (âîäîòîêè) ìîæíî óïîäîáèòü àðòåðèÿì, ïî êîòî-
ðûì ïîâåðõíîñòíûå âîäû ñòåêàþò ñ âûñîêèõ ìåñò â áîëåå íèçêèå. Íà ðèñ. 1 ñõå-
ìàòè÷íî ïîêàçàíî, êàê ðåêà íà÷èíàåòñÿ ñ íåáîëüøîãî ðó÷üÿ, çàòåì, ïðîòåêàÿ ïî
ðàçíûì ìåñòíîñòÿì, ïðèíèìàåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðèòîêîâ è ñòàíîâèòñÿ óæå
êðóïíîé ðåêîé. Ìàëåíüêèå ðåêè è ðó÷üè, êîòîðûå íå èìåþò ïðèòîêîâ, íàçûâàþòñÿ
ðåêàìè ïåðâîãî ïîðÿäêà, îíè èìåþò íåáîëüøóþ âîäîñáîðíóþ ïëîùàäü. Çàòåì
ýòè ðåêè âïàäàþò â ðåêè âòîðîãî ïîðÿäêà, à òå, â ñâîþ î÷åðåäü, â ðåêè òðåòüåãî

ïîðÿäêà è ò. ä. Âñå ýòî ñî-
çäàåò ðàçâåòâëåííóþ ðå÷-
íóþ ñèñòåìó, ó êîòîðîé
áûâàåò, êàê ïðàâèëî, óæå
ãîðàçäî áóëüøàÿ âîäî-
ñáîðíàÿ òåððèòîðèÿ.

Âîäíûé îáúåêò èìå-
åò ñëîæíóþ ýêîñèñòåìó,
â êîòîðîé ïðîèñõîäèò
âçàèìîäåéñòâèå ìíîãèõ
áèîëîãè÷åñêèõ, ôèçè÷å-
ñêèõ è õèìè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ. Âñå ýòè ïðîöåñ-
ñû â ðåêå ñòðîãî ñáàëàí-
ñèðîâàíû. Èçìåíåíèå
îäíîé èç õàðàêòåðèñòèê
èëè ïðîöåññà èìååò êàñ-
êàäíûé ýôôåêò è ìåíÿåò
ïàðàìåòðû âñåé ñèñòå-
ìû. Ê ïðèìåðó, âîçðàñòà-Ðèñ. 1. Ñõåìà ðå÷íîãî âîäîñáîðà
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2.1. Îáùèå ñâåäåíèÿ

íèå íàãðóçêè áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ ìîæåò íå âûçûâàòü èçìåíåíèé â ÷èñòîé ëåñ-
íîé ðåêå. Íî êîãäà îäíîâðåìåííî èìååòñÿ è óäàëåíèå äåðåâüåâ èç ïîéìåííîé
çîíû, è èñêóññòâåííîå ðàñøèðåíèå ðóñëà, òî âîçðàñòàíèå áèîãåííîé íàãðóçêè
íåìèíóåìî ñêàæåòñÿ íà ðàçâèòèè âîäîðîñëåé è âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíî-
ñòè. Â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêèõ èçìåíåíèé, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò â ïðîöåññå ôî-
òîñèíòåçà âîäîðîñëåé, äûõàíèÿ è óâåëè÷èâàþùèõñÿ òåìïåðàòóð, áèîëîãè÷åñêèå
ñîîáùåñòâà ðåêè ìîãóò ìåíÿòüñÿ â åùå áîëüøåé ñòåïåíè.

Ðàçëè÷íûå ãèäðîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ (îñîáåííî ñïðÿìëåíèå ðóñëà), êî-
òîðûå óñèëèâàþò ýíåðãèþ ðå÷íîãî ïîòîêà, ìîãóò ïðèâîäèòü ê ýðîçèè åå áå-
ðåãîâ è äíà. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò ïðèâîäèòü ê âîçðàñòàíèþ êîëè÷å-
ñòâà ïåðåíîñèìûõ äîííûõ îòëîæåíèé è, åñëè ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ðåêè
íåâåëèêà, ê çàèëåíèþ ðóñëà. Îäíàêî óâåëè÷åíèå ñëîæíîñòè è ðàçíîîáðàçèÿ
ôèçè÷åñêèõ óñëîâèé â âîäîòîêå ìîæåò èìåòü ïîëîæèòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ.
Ñòðóêòóðíàÿ ñëîæíîñòü îáåñïå÷èâàåòñÿ óïàâøèìè äåðåâüÿìè, íàâèñàþùèìè
áåðåãàìè ñ îãîëåííûìè êîðíÿìè äåðåâüåâ, îìóòàìè è ïåðåêàòàìè, ïðèáðåæ-
íîé ðàñòèòåëüíîñòüþ è ðàçíîîáðàçíûìè äîííûìè îòëîæåíèÿìè. Ýòî îáîãà-
ùàåò ìåñòîîáèòàíèÿ ðàçëè÷íûõ ðå÷íûõ îðãàíèçìîâ è âîññòàíàâëèâàåò ãèä-
ðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, êîòîðûå ìîãëè áûòü íàðóøåííûìè.

Ìíîãèå ðåêè ïîäâåðãàþòñÿ õèìè÷åñêîìó çàãðÿçíåíèþ â ðåçóëüòàòå ïî-
ïàäàíèÿ â íèõ ïðîìûøëåííûõ, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ è áûòîâûõ ñòîêîâ.
Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â çàãðÿçíåííûõ âîäàõ íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå êîëè-
÷åñòâà ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà, óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ,
àçîòà è ôîñôîðà. Ïîñëåäñòâèÿ çàãðÿçíåíèÿ ðåê è ðó÷üåâ ìîãóò áûòü êàòàñòðî-
ôè÷åñêèìè. Íàïðèìåð, ïîâûøåííîå ïîñòóïëåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â
ýêîñèñòåìó âûçûâàåò ðàçâèòèå áàêòåðèàëüíîé ôëîðû, êîòîðàÿ íà÷èíàåò åãî èí-
òåíñèâíî ðàçëàãàòü. Â ðåçóëüòàòå áàêòåðèàëüíîé äåñòðóêöèè îðãàíèêè ïðîèñ-
õîäèò óâåëè÷åíèå ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà íà ýòè öåëè, â îòäåëüíûõ çîíàõ ðåêè
ìîæåò óñòàíàâëèâàòüñÿ äåôèöèò êèñëîðîäà, âñëåäñòâèå ÷åãî èç ýêîñèñòåìû èñ-
÷åçàþò ÷óâñòâèòåëüíûå âèäû îðãàíèçìîâ (â îñîáåííîñòè áåíòîñíûå), èçìåíÿ-
åòñÿ âñÿ åå ñòðóêòóðà. Âàæíî çíàòü, ÷òî çàãðÿçíåíèå õèìè÷åñêèìè âåùåñòâà-
ìè ìîæåò ïðèâåñòè ê íåîæèäàííûì ïîñëåäñòâèÿì. Ê ïðèìåðó, âîçðàñòàíèå ðÍ
ñðåäû èíîãäà ñâÿçàíî ñ èíòåíñèâíûì ðàçâèòèåì âîäîðîñëåé; ìàêðîôèòû, ðàñ-
òóùèå â âîäå ñ îïðåäåëåííîé êîíöåíòðàöèåé àììîíèÿ, ìîãóò ñòàíîâèòüñÿ òîê-
ñè÷íûìè è äð.

Â êîíå÷íîì èòîãå çàãðÿçíåííûé âîäíûé îáúåêò òåðÿåò ñâîþ åñòåñòâåííóþ
ïðèâëåêàòåëüíîñòü � ìåíÿåòñÿ öâåò âîäû, ïîÿâëÿåòñÿ íåïðèÿòíûé çàïàõ, èñ-
÷åçàåò ðûáíîå ïîãîëîâüå, âîäó íåëüçÿ óïîòðåáëÿòü â êà÷åñòâå ïèòüåâîé.

Âñå ýòè èçìåíåíèÿ ìîæíî îáíàðóæèòü ïðè îáñëåäîâàíèè áåðåãîâîé çîíû,
äàæå áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Îñîáåííî èíôîðìàòèâíîé
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ìîæåò áûòü ïîëó÷åííàÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ âîäíîãî îáúåêòà ïðè ïðîâåäåíèè ñåçîí-
íûõ, åæåãîäíûõ, ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé � òî åñòü â ðåæèìå ìîíèòîðèíãà.

Âèçóàëüíàÿ îöåíêà êàê îäèí èç ýëåìåíòîâ ìîíèòîðèíãà âîäíîãî îáúåêòà
ñîñòîèò, â îñíîâíîì, èç îïèñàíèÿ ôèçè÷åñêèõ óñëîâèé, ò. å. îöåíêè ñîñòîÿíèÿ
ðóñëà, áåðåãîâ, äíà è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âèçóàëüíóþ îöåíêó íóæíî ïðîâîäèòü íåñêîëüêî ðàç
çà ïåðèîä îòêðûòîé âîäû. Ëó÷øå âñåãî åå íà÷àòü ïîñëå âåñåííåãî ïàâîäêà, çà-
òåì â ïåðèîä ëåòíåé ìåæåíè è çàêîí÷èòü îñåíüþ. Îäíàêî åñëè ó âàñ íåò òàêîé
âîçìîæíîñòè, òî ëó÷øå âñåãî íàáëþäåíèå ñäåëàòü â âåñåííèé ïåðèîä, êîãäà
âû áóäåòå âèäåòü ïîñëåäñòâèÿ ïàâîäêà.

Äëÿ âèçóàëüíîé îöåíêè âûáåðèòå òîò ó÷àñòîê, êîòîðûé íàèáîëåå õàðàê-
òåðåí äëÿ âñåé ðåêè. Åãî äëèíà äîëæíà áûòü íå ìåíåå 100 ì. Åñëè ðåêà èìååò
ñèëüíîå ðàñ÷ëåíåíèå èëè õàðàêòåð ðóñëà î÷åíü ìåíÿåòñÿ, òî èññëåäîâàòü ìîæ-
íî äâà èëè äàæå òðè ó÷àñòêà ïî 100 ì.

2.2. Ýëåìåíòû âèçóàëüíîé îöåíêè
èññëåäóåìûõ âîäîòîêîâ

Îïèøåì òå õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðûå áóäåì ðàññìàòðèâàòü ïðè âèçóàëüíîé
îöåíêå ïî ñõåìå, èçëîæåííîé â ïîñîáèè, ñîñòàâëåííîì äëÿ àìåðèêàíñêèõ âî-
ëîíòåðîâ ïðè èññëåäîâàíèè ðåê è ðó÷üåâ [1]. Ýòîò ïðîòîêîë ÿâëÿåòñÿ íàèáî-
ëåå ïðîñòûì è äîñòóïíûì â ïðèìåíåíèè è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ áîëüøèí-
ñòâà ðå÷åê è ðó÷üåâ.

Ñîñòîÿíèå ðóñëà ðó÷üÿ èëè ðåêè

Ýòîò ýëåìåíò âèçóàëüíîé îöåíêè îïèñûâàåò ðóñëî ðåêè. Â åñòåñòâåííîì
ñîñòîÿíèè ðåêà, ïðîòåêàÿ ïî âîäîñáîðíîé òåððèòîðèè, ìîæåò èìåòü ìíîãî èç-
ãèáîâ. Ýòî ÿâëåíèå íàçûâàåòñÿ ìåàíäðèðîâàíèå (ðèñ. 2). Ïðè äâèæåíèè âîäû
â ðåêå ïðîèñõîäèò åñòåñòâåííîå ïåðåìåùåíèå äîííûõ îòëîæåíèé. Êîãäà ðåêà
èìååò èçãèáû, ýíåðãèÿ ïîòîêà ñòðîãî ñáàëàíñèðîâàíà è ïåðåíîñèò îïðåäåëåí-
íîå êîëè÷åñòâî äîííûõ îñàäêîâ. Ïðè ñïðÿìëåíèè ðóñëà èëè åãî áåòîíèðîâà-
íèè ýíåðãèÿ ïîòîêà áóäåò âîçðàñòàòü, äîííûå îòëîæåíèÿ áóäóò íàõîäèòüñÿ
â áîëåå íåñòàáèëüíîì ñîñòîÿíèè, ÷òî ïîâëå÷åò çà ñîáîé ñèëüíóþ ýðîçèþ áå-
ðåãîâ è ÷àñòè÷íîå ðàçðóøåíèå ïîëåçíûõ ìåñòîîáèòàíèé (ðèñ. 3). Êðîìå òîãî,
ðàçðóøåíèÿ áåðåãîâ â ðåçóëüòàòå ñòðîèòåëüñòâà íàáåðåæíûõ, äîðîã è äðóãèõ
ñîîðóæåíèé óâåëè÷èâàåò ñìûâ òâåðäûõ âåùåñòâ â âîäó, ÷òî âûçûâàåò óâåëè-
÷åíèå ìóòíîñòè, ñíèæåíèå ãëóáèíû ïðîíèêíîâåíèÿ ñâåòà, à ýòî, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ïîäàâëÿåò ôîòîñèíòåç ïîãðóæåííîé ðàñòèòåëüíîñòè ðåê. Íà ðèñ. 4 ìû âè-
äèì ðóñëî ðó÷üÿ â åñòåñòâåííîì ñîñòîÿíèè.
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Ðèñ. 2. Ìåàíäðèðóþùàÿ ðåêà

Ðèñ. 3. Çàáåòîíèðîâàííîå ðóñëî ðåêè
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Ãèäðîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ

Çíà÷èìûì ãèäðîëîãè÷åñêèì ôàêòîðîì â ðåæèìå ðåê ÿâëÿþòñÿ ñåçîííûå
ïàâîäêè. Îíè âàæíû äëÿ ñîõðàíåíèÿ ðóñëà ðåêè â åñòåñòâåííîì ñîñòîÿíèè,
òàê êàê ïîääåðæèâàþò äèíàìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå îñíîâíîãî ïîòîêà âîäû è
äîííûõ îòëîæåíèé. Ïàâîäêè ïðîìûâàþò ðóñëî ðåêè. Â ðåçóëüòàòå ïàâîäêîâ
ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëåíèå ãðàâèÿ, ìåëêèõ è êðóïíûõ êàìíåé, ÷òî ñïî-
ñîáñòâóåò ðàñøèðåíèþ ïîëåçíûõ ìåñò îáèòàíèÿ äëÿ äîííûõ æèâîòíûõ.
Ñ ïàâîäêàìè â ðåêó ïîïàäàþò äîïîëíèòåëüíûå ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà êàê äëÿ
æèâîòíûõ, òàê è äëÿ ðàñòåíèé. Îñîáåííî âàæíóþ ðîëü îíè èãðàþò â ýíåðãå-
òè÷åñêîì áàëàíñå ìàëûõ ëåñíûõ ðåê è ðó÷üåâ, âíîñÿ â âîäó ëèñòîâîé è òðà-
âÿíîé îïàä, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì èñòî÷íèêîì ïîñòóïëåíèÿ âå-
ùåñòâ â ýòè âîäîòîêè. Âñå ýòî ñîçäàåò íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ
ðûá è äðóãèõ îðãàíèçìîâ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñîõðàíåíèþ áèîëîãè÷åñêèõ ñî-
îáùåñòâ ðå÷íûõ ñèñòåì â öåëîì.

Åñëè ðåêà íå èìååò ïðèòîêîâ, òî ñíèæåíèå ÷àñòîòû ïàâîäêîâ ïðèâîäèò ê
åå çàèëåíèþ. Â ýòîì ñëó÷àå îíà ñòàíîâèòñÿ áîëåå øèðîêîé, ìåëååò, è, â êîíå÷-
íîì ñ÷åòå, ðóñëî ìîæåò ðàñïàäàòüñÿ íà íåñêîëüêî ìåëêèõ ïðîòîê. Â ýòèõ ïðî-
òîêàõ ïðîöåññû çàèëåíèÿ èäóò åùå áîëåå áûñòðûìè òåìïàìè. Îáèëüíî ðàçâè-

Ðèñ. 4. Ðó÷åé â åñòåñòâåííîì ñîñòîÿíèè
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âàåòñÿ ðàñòèòåëüíîñòü, ÷òî îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ðàçâèòèè äîííûõ æè-
âîòíûõ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, î÷åíü ÷àñòûå è âûñîêèå ïàâîäêè, êîòîðûå ïåðåíî-
ñÿò áîëüøîå êîëè÷åñòâî äîííûõ îòëîæåíèé, ìîãóò ïðèâîäèòü ê ðàçðóøåíèþ
ðå÷íîãî äíà è ñèëüíîé ýðîçèè áåðåãîâ.

Îòðèöàòåëüíûì ôàêòîðîì â ðå÷íîé ãèäðîëîãèè ÿâëÿåòñÿ òàêæå ñíèæåíèå
óðîâíÿ âîäû. Ýòî ïðèâîäèò ê ïîòåðå ìíîãèõ ìåñòîîáèòàíèé äëÿ äîííûõ
æèâîòíûõ è èõ ãèáåëè. Óâåëè÷åíèå óðîâíÿ âîäû â òå÷åíèå ëåòíåé ìåæå-
íè ìîæåò ïðîèñõîäèòü çà ñ÷åò ïðèòîêà ãðóíòîâûõ âîä. Îäíàêî åñëè íà ðå-
êàõ åñòü çàáîð âîäû, ñâÿçàííûé ñ ïðîìûøëåííîñòüþ, èððèãàöèåé, òî ñíèæå-
íèå óðîâíÿ âîäû ìîæåò áûòü êàòàñòðîôè÷åñêèì äëÿ ìíîæåñòâà âîäíûõ
îðãàíèçìîâ.

Ïðèáðåæíàÿ çîíà

Âàæíûì ýëåìåíòîì âîäîñáîðà êàæäîé ðåêè ÿâëÿåòñÿ åå âîäîîõðàííàÿ çîíà,
íà êîòîðîé óñòàíàâëèâàåòñÿ ñïåöèàëüíûé ðåæèì õîçÿéñòâåííûõ âèäîâ äåÿòåëü-
íîñòè ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ è äåãðàäàöèè ñðåäû îáèòàíèÿ ðà-
ñòèòåëüíîãî è æèâîòíîãî ìèðà. Â çàâèñèìîñòè îò ïðîòÿæåííîñòè ðåêè ìåíÿ-
åòñÿ øèðèíà ýòîé çîíû. Íàïðèìåð:

� ó ðåêè äëèíîé äî 10 êì âîäîîõðàííàÿ çîíà ñîñòàâëÿåò 50 ì;
� ó ðåêè äëèíîé îò 10 äî 50 êì � 100 ì.

Â ýòîì ïóíêòå ìû ïðåäëàãàåì ìåòîäèêó îöåíêè ïðèáðåæíîé çîíû. Äàí-
íàÿ ñîñòàâíàÿ ÷àñòü âèçóàëüíîé îöåíêè îïèñûâàåò ñîñòîÿíèå òåððèòîðèè, êî-
òîðàÿ ïðèìûêàåò íåïîñðåäñòâåííî ê ðóñëó ðåêè.

Ôóíêöèè ïðèáðåæíîé çîíû î÷åíü ðàçíîîáðàçíû:
� çàäåðæèâàòü ïîòîê çàãðÿçíåíèé, ïðèíîñèìûõ ñ ïîâåðõíîñòíûì ñòîêîì;
� ñíèæàòü ðèñê ýðîçèè áåðåãîâ;
� ñîçäàâàòü îñîáûé ìèêðîêëèìàò, êîòîðûé êîíòðîëèðóåò òåìïåðàòóðó

âîäû, äåëàÿ åå íàèáîëåå îïòèìàëüíîé äëÿ âîäíûõ îðãàíèçìîâ;
� îáåñïå÷èâàòü áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé

ìîæåò îáðàçîâûâàòü óáåæèùà äëÿ âîäíûõ îðãàíèçìîâ;
� îáåñïå÷èâàòü ïðèãîäíûå ìåñòîîáèòàíèÿ äëÿ ðûá (ãëóáîêî ïîäðåçàííûå

áåðåãà è ñâèñàþùèå êîðíè äåðåâüåâ);
� îáåñïå÷èâàòü îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì âñå çâåíüÿ òðîôè÷åñêîé öåïè

âîäíûõ ýêîñèñòåì;
� îáåñïå÷èâàòü ìåñòîîáèòàíèÿ è äëÿ íàçåìíûõ íàñåêîìûõ, êîòîðûå, ïî-

ïàäàÿ â âîäó, ñëóæàò ïèùåé äëÿ ðûá;
� îáåñïå÷èâàòü óêðûòèÿ äëÿ ðûá âî âðåìÿ âûñîêèõ ïàâîäêîâ (çà äåðåâüÿ-

ìè, ïíÿìè, áðåâíàìè).
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Åñòåñòâåííàÿ ïðèáðåæíàÿ çîíà ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ýëåìåíòîì çäîðîâîé
ðå÷íîé ñèñòåìû, îíà äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íî øèðîêîé è èìåòü ðàçíîîáðàç-
íóþ ðàñòèòåëüíîñòü. Óçêàÿ ïðèáðåæíàÿ çîíà, íà êîòîðîé ðàñïîëàãàþòñÿ äîðî-
ãè, âåäåòñÿ õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü èëè ðàñïîëàãàþòñÿ ðàñïàõàííûå çåì-
ëè, îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà ýêîñèñòåìó ðåêè.

Íà ðèñ. 5 è 6 ìû âèäèì ðàçëè÷èÿ â åñòåñòâåííîé è äåãðàäèðîâàííîé ïðè-
áðåæíûõ çîíàõ.

Ðèñ. 5. Åñòåñòâåííàÿ ïðèáðåæíàÿ çîíà

Ðèñ. 6. Èçìåíåííàÿ ïðèáðåæíàÿ çîíà
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2.2. Ýëåìåíòû âèçóàëüíîé îöåíêè èññëåäóåìûõ âîäîòîêîâ

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû âèçóàëüíî îöåíèâàåìûå ïîêàçàòåëè âîäîòîêîâ, õàðàê-
òåðèçóþùèõ åñòåñòâåííóþ è èçìåíåííóþ (äåãðàäèðîâàííóþ) ïðèáðåæíûå çîíû.

Ñîñòîÿíèå áåðåãîâ

Ýòîò ýëåìåíò âèçóàëüíîé îöåíêè âàæåí äëÿ òîãî ÷òîáû îïðåäåëèòü, â êà-
êîì ñîñòîÿíèè íàõîäÿòñÿ áåðåãà ðåêè. Â öåëîì ïðîöåññû ýðîçèè õàðàêòåðíû
äëÿ åñòåñòâåííûõ âîäîòîêîâ. Èíòåíñèâíàÿ ýðîçèÿ áåðåãîâ âñòðå÷àåòñÿ òàì,
ãäå ïðèáðåæíàÿ çîíà ñèëüíî äåãðàäèðîâàíà, ãäå ðóñëî íåñòàáèëüíî, ïîñêîëüêó
èìåþòñÿ èçìåíåíèÿ â ãèäðîëîãèè, äîííûõ îòëîæåíèÿõ, ïîéìå. Âûñîêèå è
êðóòûå áåðåãà, êàê ïðàâèëî, áîëåå ïîäâåðæåíû ýðîçèè. Â óêðåïëåíèè áåðå-
ãîâ áîëüøóþ ðîëü èãðàåò ïðèáðåæíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü, êîðíè êîòîðîé óêðåï-
ëÿþò ïî÷âû áåðåãîâ è ôèçè÷åñêè çàùèùàþò èõ âî âðåìÿ ïàâîäêîâ. Õîðîøî,
êîãäà ïî áåðåãàì âñòðå÷àþòñÿ äåðåâüÿ è êóñòàðíèêè, à òàêæå èìååòñÿ âîç-
äóøíî-âîäíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü (îñîêà, êàìûø, òðîñòíèê, ðîãîç). Áîëüøîå
çíà÷åíèå äëÿ ñòàáèëüíîñòè áåðåãîâ èìåþò è òèïû ïî÷â. Òàê áåðåãà ñ òîíêèì
ñëîåì ïî÷â, ãðàâèåì èëè ïåñêîì áîëåå ïîäâåðæåíû ýðîçèè, ÷åì áåðåãà ñ
îáèëüíûì ñëîåì ïî÷âû. Íà ðèñ. 7 è 8 ïîêàçàíû ðàçëè÷íûå âèäû áåðåãîâ è
èõ ýðîçèé.

Òàáëèöà 1

Ïîêàçàòåëè âîäîòîêîâ

Åñòåñòâåííàÿ ïðèáðåæíàÿ çîíà

Õîðîøåå çàòåíåíèå ðóñëà, ïðîõëàäíàÿ âîäà

Îáèëüíîå ñîäåðæàíèå äðåâåñíûõ
è îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ â ðåêå

Õîðîøî ðàçâèòàÿ ðàñòèòåëüíîñòü
ïî áåðåãàì, åñòü êîðíè, çàùèùàþùèå áåðåãà

Óçêîå, êàìåíèñòîå, ãëóáîêîå ðóñëî ðåêè

Åñòü ïðèãîäíûå ìåñòîîáèòàíèÿ äëÿ ðûá
è äðóãèõ æèâîòíûõ

Õîðîøåå êà÷åñòâî âîäû

Âûñîêèé óðîâåíü âîäû â ðóñëå â òå÷åíèå ëåòà

Èçìåíåííàÿ ïðèáðåæíàÿ çîíà

Ñëàáîå çàòåíåíèå ðóñëà, òåïëàÿ âîäà

Íèçêîå ñîäåðæàíèå äðåâåñíûõ è îðãàíè÷åñêèõ
îñòàòêîâ â ðåêå

Ðàñòèòåëüíîñòü ïî áåðåãàì ðàçâèòà ñëàáî, íåò
êîðíåé, çàùèùàþùèõ áåðåãà

Øèðîêîå, èëèñòîå, ìåëêîå ðóñëî ðåêè

Ìàëî ïðèãîäíûõ ìåñòîîáèòàíèé äëÿ ðûá
è äðóãèõ æèâîòíûõ

Ïëîõîå êà÷åñòâî âîäû

Íèçêèé óðîâåíü âîäû â ðóñëå â òå÷åíèå ëåòà
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Ðèñ. 7. Ñèëüíî ýðîäèðîâàííûé áåðåã

Ðèñ. 8. Ïëîõîå ñîñòîÿíèå áåðåãîâ
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2.2. Ýëåìåíòû âèçóàëüíîé îöåíêè èññëåäóåìûõ âîäîòîêîâ

Âíåøíèé âèä âîäû
(ïðîçðà÷íîñòü, öâåò, çàïàõ è äð.)

Âíåøíèé âèä âêëþ÷àåò ìóòíîñòü, öâåò è äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè âîäû,
îïðåäåëÿåìûå âèçóàëüíî. Ìóòíîñòü ñîçäàåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì âçâåøåííû-
ìè (òî÷íåå � îðãàíîëåïòè÷åñêèìè) ÷àñòèöàìè ïî÷âû è ðàñòâîðåííûì îðãà-
íè÷åñêèì âåùåñòâîì. Âîäà ÷àñòî áûâàåò ìóòíîé ïîñëå îáèëüíûõ äîæäåé, ïî-
ñêîëüêó â ðåêó ñ ïîâåðõíîñòíûì ñòîêîì ïîñòóïàåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî
âçâåøåííûõ âåùåñòâ ñ ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèé. Äðóãîé âàæíîé âèçóàëüíîé
õàðàêòåðèñòèêîé ÿâëÿåòñÿ öâåò âîäû, êîòîðûé çàâèñèò îò íåêîòîðûõ ôàêòîðîâ.
Òàê, â íåêîòîðûõ ðåêàõ âîäà áûâàåò êîðè÷íåâîãî öâåòà, íî ýòî íå ÿâëÿåòñÿ ïðè-
çíàêîì ïëîõîãî ñîñòîÿíèÿ âîäû. Ýòî áûâàåò â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ðåêà ïðîòåêà-
åò ÷åðåç áîëîòà è îáîãàùåíà áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ãóìèíîâûõ âåùåñòâ, êîòî-
ðûå îêðàøèâàþò âîäó â òàêîé öâåò. Ñâåòëûå è ïðîçðà÷íûå âîäû ñîäåðæàò, êàê
ïðàâèëî, íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, ÷òî ïðåïÿòñòâóåò
ðàçâèòèþ âîäîðîñëåé, êîòîðûå ïðèäàþò âîäå çåëåíîâàòûé îòòåíîê. Âîäû ñ âû-
ñîêèì ñîäåðæàíèåì áèîãåííûõ âåùåñòâ è çíà÷èòåëüíûì ðàçâèòèåì âîäîðîñ-
ëåé èìåþò çåëåíóþ îêðàñêó. Â äåãðàäèðóþùèõ âîäîòîêàõ ìóòíîñòü âîäû áû-
âàåò î÷åíü âûñîêîé, ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ îáèëüíûå ìàòû íèò÷àòûõ âîäîðîñëåé,
öâåò âîäû ñèëüíî èçìåíåí. Íà ïîâåðõíîñòè ìîãóò îòìå÷àòüñÿ íåôòÿíûå ïëåí-
êè, ïåíà è äðóãèå çàãðÿçíèòåëè. Ïðèçíàêîì äåãðàäàöèè âîäîòîêà ÿâëÿåòñÿ òàê-
æå íàëè÷èå ñèëüíîãî çàïàõà.

Îáîãàùåííîñòü âîä áèîãåííûìè ýëåìåíòàìè

Ýòîò ýëåìåíò âèçóàëüíîé îöåíêè òåñíî ñâÿçàí ñ ïðåäûäóùèì. Îí îöå-
íèâàåò óðîâåíü ðàçâèòèÿ ðàñòèòåëüíîñòè â ðåêå è â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
îòðàæàåò òî êîëè÷åñòâî áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, êîòîðîå ñîäåðæèòñÿ â åå âî-
äàõ. Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè áèîãåííûõ âåùåñòâ (îñîáåííî ôîñôîðà è àçîòà)
îáåñïå÷èâàþò ÷ðåçâû÷àéíî îáèëüíîå ðàçâèòèå âîäîðîñëåé è âûñøåé âîäíîé
ðàñòèòåëüíîñòè (ìàêðîôèòîâ). Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëü-
íûì ôàêòîì, ïîñêîëüêó âîäîðîñëè è ìàêðîôèòû îáåñïå÷èâàþò óáåæèùà äëÿ
æèâîòíûõ è ñëóæàò ïèùåé äëÿ íèõ. Îäíàêî â öåëîì ÷ðåçìåðíîå ðàçâèòèå
ðàñòèòåëüíîñòè íåáëàãîïðèÿòíûì îáðàçîì ñêàçûâàåòñÿ íà æèçíè ðå÷íîé
áèîòû.

Áàðüåðû äëÿ äâèæåíèÿ ðûá

Ýòîò ïîêàçàòåëü òàêæå ÿâëÿåòñÿ âàæíûì â îáùåé îöåíêå ñîñòîÿíèÿ ðå÷-
íîé ñèñòåìû. Èñêóññòâåííûå ñîîðóæåíèÿ íà ðåêå, áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåõíî-
ãåííîãî ìóñîðà, çíà÷èòåëüíûå ñóæåíèÿ ðóñëà � âñå ýòî î÷åíü ñèëüíî ìåíÿåò
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æèçíü ðåêè. Êðîìå òîãî, ýòè ïðåïÿòñòâèÿ ìîãóò ñëóæèòü áàðüåðàìè íà ïóòè
ìèãðàöèè ðûá è äðóãèõ âîäíûõ æèâîòíûõ, íàïðèìåð ìîëëþñêîâ. Â ðåçóëüòàòå
áîëüøèíñòâî ìåñòîîáèòàíèé, ãäå ïðîèñõîäèò ïèòàíèå è ðàçìíîæåíèå æèâîò-
íûõ, ñòàíîâÿòñÿ íåäîñòóïíûìè. Íåêîòîðûå ïðåïÿòñòâèÿ ìîãóò áûòü åñòåñòâåí-
íûìè, ïðèðîäíûìè. Ê òàêèì îòíîñÿòñÿ, íàïðèìåð, õàòêè áîáðà èëè áîëüøèå
âàëóíû.

Óêðûòèÿ äëÿ ðûá

Ýòîò ýëåìåíò îöåíèâàåò êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ìåñòîîáèòàíèé ðûá. ×åì
áîëüøå òàêèõ ìåñò, òåì áîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ðûá
â ðåêå è âûøå èõ âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå.

Äëÿ óêðûòèÿ ðûá è ïðèêðåïëåíèÿ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ ñëóæàò
ïîâàëåííûå äåðåâüÿ è èõ ôðàãìåíòû. Â ìåñòàõ ñ çàìåäëåííûì òå÷åíèåì è
ðîâíîé ïîâåðõíîñòüþ ðàñïîëàãàþòñÿ îìóòû, ãäå ðûáû ìîãóò òàêæå óêðû-
âàòüñÿ è ðàçìíîæàòüñÿ. Íàâèñàþùàÿ ðàñòèòåëüíîñòü � ýòî â îñíîâíîì
äåðåâüÿ, êóñòàðíèêè, òðàâÿíûå ìíîãîëåòíèêè � çàòåíÿåò ïîâåðõíîñòü âîäû
è íå äîïóñêàåò ïåðåãðåâà. Ïîäðåçàííûå áåðåãà è çàðîñëè ìàêðîôèòîâ ñîçäà-
þò óñëîâèÿ, â êîòîðûõ ðûáû ìîãóò óêðûâàòüñÿ, ïîëó÷àòü ïèòàíèå è ðàçìíî-
æàòüñÿ.

Êàìíè è ãàëüêà ñëóæàò óêðûòèåì äëÿ ìîëîäè ðûá. Åñëè ýòè êîìïîíåí-
òû ðàñïîëîæåíû íà íåáîëüøîé ãëóáèíå, òî îáðàçóþòñÿ ïîðîãè è ïåðåêàòû,
êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿþòñÿ ñðåäîòî÷èåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà äîííûõ
æèâîòíûõ. Ïîýòîìó, èç-çà îáèëèÿ ïèòàíèÿ, ýòè ìåñòà î÷åíü ïðèâëåêàòåëüíû
äëÿ ðûá.

Îìóòû

Ïîñêîëüêó îìóòû ÿâëÿþòñÿ äëÿ ðûá è áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ î÷åíü
âàæíûìè ìåñòîîáèòàíèÿìè, ýòîò ýëåìåíò âûäåëÿþò îñîáî. Íàëè÷èå îìóòîâ
óñëîæíÿåò ñòðóêòóðó äíà ðåêè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñîçäàíèþ áëàãîïðèÿòíûõ
óñëîâèé äëÿ ìíîãèõ æèâîòíûõ è ðûá. Îìóòû ñëóæàò ïðåêðàñíûì óáåæèùåì
äëÿ ýòèõ îðãàíèçìîâ, à òàêæå ìåñòîì äëÿ èõ ïèòàíèÿ è ðàçìíîæåíèÿ.

Â åñòåñòâåííûõ ðåêàõ, êàê ïðàâèëî, èìåþòñÿ è ãëóáîêèå, è ìåëêèå îìó-
òû. Ãëóáîêèìè ñ÷èòàþòñÿ îìóòû, ãëóáèíà êîòîðûõ â 2 ðàçà ïðåâûøàåò ãëóáè-
íó ñàìîé ðåêè, ìåëêèìè � íå ïðåâûøàþùèìè 1,5-êðàòíóþ ãëóáèíó ðåêè. Îä-
íàêî âñòðå÷àþòñÿ âîäîòîêè, â êîòîðûõ îìóòû ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþò. Ýòî
ñ÷èòàåòñÿ îòðèöàòåëüíûì ôàêòîðîì äëÿ æèçíè âîäîòîêà.
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2.2. Ýëåìåíòû âèçóàëüíîé îöåíêè èññëåäóåìûõ âîäîòîêîâ

Îöåíêà ìåñòîîáèòàíèé ìàêðîáåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ

Ýòîò ýëåìåíò âèçóàëüíîé îöåíêè âûÿâëÿåò ïëîòíîñòü è ðàñïðåäåëåíèå
ðàçëè÷íûõ ìåñòîîáèòàíèé äîííûõ æèâîòíûõ, îíè âàæíûõ äëÿ èõ æèçíè è
ðàçâèòèÿ. Îïòèìàëüíûì ñ÷èòàåòñÿ òî ïîëîæåíèå, êîãäà íà îòíîñèòåëüíî íå-
áîëüøîé ïëîùàäè äíà ðåêè èìååòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåñòîîáèòàíèé.
Çäåñü òàêæå âàæíû è ñîñòîÿíèå ðóñëà ðåêè, è ñêîðîñòü òå÷åíèÿ, è ñïîñîá-
íîñòü ðåêè ïåðåíîñèòü äîííûå îòëîæåíèÿ, è ÷àñòîòà ïàâîäêîâ. Ñðåäè áëàãî-
ïðèÿòíûõ ìåñòîîáèòàíèé âûäåëÿþòñÿ: ïîãðóæåííûå íåáîëüøèå áðåâíà, ëè-
ñòîâîé îïàä, ïîäðåçàííûå áåðåãà, âàëóíû, ãàëüêà, êîðíè äåðåâüåâ, ñâèñàþùèå
â âîäó.

Çàòåíåííîñòü ðóñëà
(ïîëîã èç êðîí äåðåâüåâ)

Ýòîò ýëåìåíò îöåíèâàåò ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ðóñëà ðåêè ðàñòèòåëüíî-
ñòüþ è ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âàæíûì óñëîâèåì äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âñåé ðå÷íîé
ýêîñèñòåìû. Íàèáîëåå âàæíûì â ýòîì ïëàíå ñ÷èòàåòñÿ ðàçâèòèå äðåâåñíîé è
êóñòàðíèêîâîé ðàñòèòåëüíîñòè, ïîñêîëüêó, çàòåíÿÿ âîäíóþ ïîâåðõíîñòü ðåêè,
îíà êîíòðîëèðóåò òåìïåðàòóðó âîäû. Ñëèøêîì ñèëüíûé ïåðåãðåâ âîäû îòðè-
öàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ðàçâèòèè äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ è ïî-
ãðóæåííîé ðàñòèòåëüíîñòè. Â òåïëîé âîäå íàáëþäàåòñÿ ïîíèæåííîå ñîäåðæà-
íèå êèñëîðîäà. Êðîìå òîãî, âûñîêèå òåìïåðàòóðû ñòèìóëèðóþò îáèëüíîå
ðàçâèòèå âîäîðîñëåé. Â ñèëüíî çàòåíåííûõ ðåêàõ íåõâàòêà ñâåòà ñäåðæèâàåò
ðàçâèòèå âîäîðîñëåé, ÷òî íå âñåãäà èìååò ïîëîæèòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ. Îäíà-
êî ñóùåñòâóþò æèâîòíûå è ðàñòåíèÿ, êîòîðûå ïåðåíîñÿò è âûñîêóþ òåìïåðà-
òóðó, è íèçêîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â âîäå.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðàâèëüíî îöåíèòü ñòåïåíü çàòåíåíèÿ ðåêè, íåîáõîäèìî
îáñëåäîâàòü íå òîëüêî 100-ìåòðîâûé ó÷àñòîê ðåêè, íî è íåñêîëüêî äðóãèõ ó÷à-
ñòêîâ, ÷òî ïîçâîëèò âàì áîëåå ïðàâèëüíî ðàññ÷èòàòü ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå
çàòåíåíèÿ ðóñëà.

Ñîñòîÿíèå ïîðîãîâ è ïåðåêàòîâ

Ýòî òàêæå äîâîëüíî âàæíûé ýëåìåíò îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ðåêè, òàê êàê ïî-
ðîãè è ïåðåêàòû (ðèñ. 9) ïåðåðàñïðåäåëÿþò ýíåðãèþ âîäû è äîííûõ îòëîæå-
íèé, îáîãàùàþò âîäó êèñëîðîäîì è ñëóæàò ìåñòîîáèòàíèåì äëÿ áîëüøîãî êî-
ëè÷åñòâà äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ. Êðîìå òîãî, ýòî ìåñòî, ãäå ìíîãèå
ðûáû ìîãóò ïèòàòüñÿ, íåðåñòèòüñÿ è ñîõðàíÿòü èêðó.

Î ñîñòîÿíèè ïîðîãîâ ñóäÿò ïî êîëè÷åñòâó èëà è íàíîñîâ íà èõ ïîâåðõíî-
ñòè. Åñëè êàìíè ïîðîãîâ ïîêðûòû áîëüøèì êîëè÷åñòâîì íàíîñîâ è ñèëüíî çà-
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èëåíû, ýòî ñíèæàåò èõ ôóíêöèîíàëüíóþ öåííîñòü è ÿâëÿåòñÿ ïëîõèì ïîêàçà-
òåëåì.

Äëÿ òîãî ÷òîáû îöåíèòü ýòîò ýëåìåíò, íóæíî âîéòè â âîäó è âûòàùèòü íå-
ñêîëüêî êàìíåé èç ïîðîãà. Ïî èõ âíåøíåìó âèäó îïðåäåëÿþò, êàê ñèëüíî òîò
èëè èíîé ïîðîã çàèëåí.

Îöåíêà äîííûõ ýëåìåíòîâ âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè åñòü âîç-
ìîæíîñòü áåçîïàñíî èõ èçâëå÷ü.

Ðèñ. 9. Ðóñëî ñ ïîðîãîì
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2.3. Òàáëèöà äëÿ îïðåäåëåíèÿ áàëëîâ ðàçëè÷íûõ ïîêàçàòåëåé

2.3. Òàáëèöà äëÿ îïðåäåëåíèÿ áàëëîâ
ðàçëè÷íûõ ïîêàçàòåëåé ïðè âèçóàëüíîé îöåíêå
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðó÷üÿ èëè ðåêè

1. ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÐÓÑËÀ

Åñòåñòâåííîå ðóñëî.
Íåò èñêóññòâåííûõ
ñîîðóæåíèé è
áîëüøèõ èçìåíåíèé
â îñíîâíîì ðóñëå
è ìåëêèõ ïðèòîêàõ

Áàëëû:

10

Íàëè÷èå ïàâîäêîâ â
òå÷åíèå áëèæàéøèõ
1,5�2 ëåò. Îòñóòñòâèå
ñòðóêòóð, êîòîðûå
ïðåïÿòñòâóþò ïàâîä-
êàì.
Íåò èñêóññòâåííîãî
îòâîäà âîäû
èç ðóñëà

Áàëëû:

10

Ïðèñóòñòâóþò
âîçìîæíûå ñâèäå-
òåëüñòâà òîãî, ÷òî
â ïðîøëîì áûëè
èçìåíåíèÿ ðóñëà, íî
åñòü âèäèìûå
ïðèçíàêè âîññòàíîâ-
ëåíèÿ ðóñëà
è áåðåãîâ

7

Íàëè÷èå ïàâîäêîâ
òîëüêî êàæäûå
3�5 ëåò. Èñêóñ-
ñòâåííûé îòâîä âîäû
åñëè è åñòü, òî
íåçíà÷èòåëüíî âëèÿåò
íà îáíàæàþùèåñÿ
ìåñòîîáèòàíèÿ
âîäíûõ îðãàíèçìîâ

7

Ðóñëî ðåêè èçìåíåíî
(< 50%). Âîçìîæíî,
åñòü íàâàëû êàìíåé
èëè ðóñëî èñêóñ-
ñòâåííî îáëèöîâàíî

3

Íàëè÷èå ïàâîäêîâ
òîëüêî êàæäûå
6�10 ëåò. Èñêóñ-
ñòâåííûé îòâîä âîäû
ñóùåñòâåííî âëèÿåò
íà îáíàæàþùèåñÿ
ìåñòîîáèòàíèÿ
âîäíûõ îðãàíèçìîâ

3

Ðóñëî î÷åíü ñèëüíî
èçìåíåíî (ñïðÿìëåíèå,
ðàñøèðåíèå, îáëèöîâ-
êà) (> 50%). Èìåþòñÿ
äàìáû, ïëîòèíû èëè
äðóãèå èñêóññòâåííûå
ñîîðóæåíèÿ, êîòîðûå
ïðåïÿòñòâóþò òå÷åíèþ
ðåêè

1

Îòñóòñòâèå ïàâîäêîâ.
Èìåþòñÿ ñòðóêòóðû,
êîòîðûå ïðåïÿòñòâóþò
ïàâîäêàì. Èñêóñ-
ñòâåííûé îòâîä âîäû
âûçûâàåò ðàçðóøåíèå
ìíîãèõ ìåñòîîáèòàíèé
âîäíûõ îðãàíèçìîâ

1

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ñïðÿìëåíèå èëè èñêóññòâåííûå èçìåíåíèÿ ðóñëà, ðàçìûâ ïåðåêàòîâ,
èñêóññòâåííûå ñîîðóæåíèÿ (âûñîêèå áåðåãà, îáëèöîâêó áåðåãîâ, äàìáû, ïëîòèíû, çàïðóäû,
âîäîïðîâîäíûå òðóáû, îïîðû ìîñòîâ)

2. ÃÈÄÐÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÇÌÅÍÅÍÈß

Îáðàòèòå âíèìàíèå: ïðè ñîñòàâëåíèè ïðîòîêîëà íåîáõîäèìî ïðîâåñòè îïðîñ ëþäåé, êîòîðûå
æèâóò ïî áåðåãàì. Âûÿñíèòü ó íèõ, êàê ÷àñòî áûâàþò ïàâîäêè, êàê îíè ïðîõîäÿò è ÷òî áûâàåò
ñ ðóñëîì ïîñëå íèõ. Îáðàùàòü âíèìàíèå íà ñëåäû, êîòîðûå îñòàâëÿþò ïàâîäêè (îòëîæåíèå
äîííûõ îñàäêîâ è îñòàòêîâ ðàñòèòåëüíîñòè). Åñòü ëè èñêóññòâåííûé çàáîð âîäû (äëÿ èððèãàöè-
îííûõ èëè ïðîìûøëåííûõ öåëåé), êîòîðûé ìîæåò ñèëüíî ñíèæàòü ãëóáèíó ðåêè è ãóáèòåëüíî
âëèÿòü íà ìåñòîîáèòàíèÿ âîäíûõ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé
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Åñòåñòâåííàÿ
ðàñòèòåëüíîñòü
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ
íà óäâîåííóþ øèðèíó
ðó÷üÿ (ðå÷êè)
ñ êàæäîé ñòîðîíû

Áàëëû:

10

Áåðåãà ñòàáèëüíû.
Êàê ïðàâèëî, íèçêèå,
íà óðîâíå ïîéìû.
Áîëåå 33% âíåøíåé
ýðîçèâíîé ïîâåðõíîñ-
òè áåðåãîâ óêðåïëåíî
êîðíÿìè äåðåâüåâ,
êîòîðûå ìîãóò
îïóñêàòüñÿ äî
ïîâåðõíîñòè âîäû

Áàëëû:

10

Åñòåñòâåííàÿ ðàñ-
òèòåëüíîñòü ðàñïðîñò-
ðàíÿåòñÿ íà îäíó øè-
ðèíó ðó÷üÿ èëè îõâà-
òûâàåò âñþ ïîéìåí-
íóþ òåððèòîðèþ

8

Áåðåãà ìåíåå
ñòàáèëüíû, íèçêèå, íà
óðîâíå ïîéìû. Ìåíåå
33% ýðîçèâíîé
ïîâåðõíîñòè óêðåïëå-
íî êîðíÿìè äåðåâüåâ.
×àñòî íàáëþäàþòñÿ
ïîâàëåííûå ñòàðûå
äåðåâüÿ

7

Åñòåñòâåííàÿ
ðàñòèòåëüíîñòü
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ
òîëüêî íà 1/3 øèðèíû
ðó÷üÿ. Ôèëüòðóþùàÿ
ñïîñîáíîñòü ýòîé
çîíû ñíèæåíà

3

Áåðåãà åùå áîëåå
íåñòàáèëüíû.
Ñî÷åòàíèå íèçêèõ è
âûñîêèõ áåðåãîâ,
âíåøíèå ñêëîíû
êîòîðûõ ýðîäèðóþòñÿ.
Íàâèñàþùàÿ ðàñòè-
òåëüíîñòü òîëüêî íà
âûñîêèõ òî÷êàõ
áåðåãîâ. Åæåãîäíî
íåñêîëüêî äåðåâüåâ
ïîïàäàþò â ïîòîê

3

Åñòåñòâåííàÿ ðàñòè-
òåëüíîñòü ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ ìåíåå ÷åì
íà 1/3 øèðèíû ðó÷üÿ.
Ôèëüòðóþùàÿ ñïîñîá-
íîñòü ýòîé çîíû ñèëüíî
ñíèæåíà

1

Áåðåãà íåñòàáèëüíû,
êàê ïðàâèëî, âûñîêèå.
Èìåþòñÿ îáðûâèñòûå
ó÷àñòêè è ó÷àñòêè
ñ îáðàòíûì óãëîì
íàêëîíà, êîòîðûå
àêòèâíî ýðîäèðóþòñÿ,
îáâàëèâàþòñÿ.
Íàâèñàþùàÿ ðàñòè-
òåëüíîñòü � òîëüêî
íà âåðøèíàõ ãîëûõ
áåðåãîâ, áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ñòàðûõ
ïàäàþùèõ äåðåâüåâ

1

Îáðàòèòå âíèìàíèå: ñðàâíèâàòü øèðèíó ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè ñ øèðèíîé ðó÷üÿ.
Íàáëþäàòü, êàê çàðàñòàåò ïîéìà. Îïðåäåëèòü êà÷åñòâî ðàñòèòåëüíîñòè (òðàâÿíàÿ, êóñòàðíèêî-
âàÿ, âûñîêèå è íèçêèå äåðåâüÿ)

4. ÑÒÀÁÈËÜÍÎÑÒÜ ÁÅÐÅÃÎÂ

Îáðàòèòå âíèìàíèå: åñòü ëè óêðåïëÿþùàÿ ðàñòèòåëüíîñòü íà ñêëîíàõ áåðåãîâ. Ïðèçíàêè
ýðîçèè áåðåãîâ � íå çàðîñøèå ðàñòèòåëüíîñòüþ, îòêðûòûå êîðíè äåðåâüåâ è íàëè÷èå îòêðûòûõ
ó÷àñòêîâ ñúåçæàþùåé çåìëè. Ñëåäû ñêîòà, òåõíèêè. Âûÿñíèòü ðàçìåð òåððèòîðèè, ïîäâåðãøåé-
ñÿ âîçäåéñòâèþ, ïî îòíîøåíèþ ê îáùåé ïëîùàäè áåðåãîâ

3. ÏÐÈÁÐÅÆÍÀß ÇÎÍÀ
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2.3. Òàáëèöà äëÿ îïðåäåëåíèÿ áàëëîâ ðàçëè÷íûõ ïîêàçàòåëåé

Âîäà î÷åíü ÷èñòàÿ
èëè ÷èñòàÿ, íî ñèëüíî
îêðàøåííàÿ.
Õîðîøî âèäíî äíî.
Íåò ìàñëÿíûõ ïëåíîê
íà ïîâåðõíîñòè âîäû,
êàìíÿõ, ïîäâîäíûõ
ïðåäìåòàõ

Áàëëû:

10

Âîäà îò÷åòëèâî
÷èñòàÿ, íåáîëüøîå
ðàçíîîáðàçèå âûñøåé
âîäíîé ðàñòèòåëüíî-
ñòè, íåçíà÷èòåëüíîå
ðàçâèòèå âîäîðîñëå-
âûõ ñîîáùåñòâ

Áàëëû:

10

Âîäà ìåñòàìè ìóòíàÿ,
îñîáåííî ïîñëå
äîæäåé, íî áûñòðî
ïðèõîäèò â ñòàáèëü-
íîå ñîñòîÿíèå.
Ïðîçðà÷íîñòü
îò 0,5 äî 1 ì.
Íà ïîãðóæåííûõ
ïðåäìåòàõ ìîãóò
íàáëþäàòüñÿ ñëàáûå
íàëåòû, íî ìàñëÿíûõ
è íåôòÿíûõ ïëåíîê
íà ïîâåðõíîñòè âîäû
íåò

7

Âîäà äîñòàòî÷íî
÷èñòàÿ èëè ñëåãêà
çåëåíîãî öâåòà.
Óìåðåííûé ðîñò
âûñøåé âîäíîé
ðàñòèòåëüíîñòè
è âîäîðîñëåâûõ
ñîîáùåñòâ

7

Âîäà ìóòíàÿ áîëüøóþ
÷àñòü âðåìåíè.
Ïðîçðà÷íîñòü ñíè-
æàåòñÿ îò 15 äî 50 ñì.
Â ìåñòàõ ñ çàìåäëåí-
íûì òå÷åíèåì
íàáëþäàåòñÿ çåëåíàÿ
îêðàñêà âîäû.
Êàìíè è ïîãðóæåííûå
ïðåäìåòû ïîêðûòû
ïëåíêàìè.
Ñëàáûé çàïàõ (òóõëûõ
ÿèö)

3

Âîäà ÷àùå âñåãî çå-
ëåíîãî öâåòà.
Ðóñëî ñèëüíî
çàðàñòàåò âûñøåé
âîäíîé ðàñòèòåëüíî-
ñòüþ è âîäîðîñëåâû-
ìè ìàòàìè, îñîáåííî
â òåïëûå ìåñÿöû

3

Î÷åíü ìóòíàÿ èëè ìàëî
ïðîçðà÷íàÿ â òå÷åíèå
âñåãî âðåìåíè.
Òå÷åíèå, êàê ïðàâèëî,
ìåäëåííîå, âîäà
çåëåíîãî öâåòà,
ïðèñóòñòâóþò äðóãèå
çàãðÿçíèòåëè.
Ïëàâàþùèå ìàòû
âîäîðîñëåé, ìàñëÿíûå
è íåôòÿíûå ïëåíêè.
Ñèëüíûé çàïàõ
ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ

1

Âîäà çåëåíîãî, êîðè÷-
íåâîãî, ñåðîãî öâåòîâ.
Ïëîòíûå çàðîñëè
âûñøåé âîäíîé
ðàñòèòåëüíîñòè,
çíà÷èòåëüíîå ðàçâèòèå
ãóñòûõ âîäîðîñëåâûõ
ìàòîâ

1

6. ÎÁÎÃÀÙÅÍÍÎÑÒÜ ÂÎÄ ÁÈÎÃÅÍÍÛÌÈ ÝËÅÌÅÍÒÀÌÈ

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ïëîòíîñòü è ðàçíîîáðàçèå âîçäóøíî-âîäíîé è ïîãðóæåííîé ðàñòèòåëüíî-
ñòè. Îáðàçóþò ëè âîäîðîñëè îòäåëüíûå íèòè èëè îíè ñîáðàíû â ãóñòûå ñêîïëåíèÿ (òèíà)

5. ÂÍÅØÍÈÉ ÂÈÄ (ÏÐÎÇÐÀ×ÍÎÑÒÜ È ÄÐ.)

Îáðàòèòå âíèìàíèå: òåñò íà êóïàíèå (õîòåëè áû âû èñêóïàòüñÿ â ýòîì âîäîòîêå?). Öâåò, çàïàõ,
ïðîçðà÷íîñòü âîäû, ïëåíêè íà ïîãðóæåííûõ ïðåäìåòàõ, êàìíÿõ è íà ïîâåðõíîñòè âîäû
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Áàðüåðîâ íåò

Áàëëû:

10

Åñòü áîëüøå
7 óêðûòèé

Áàëëû:

10

9. ÎÌÓÒÛ

Ìíîãî ãëóáîêèõ è
ìåëêèõ îìóòîâ íà
áîëåå ÷åì 30% äíà

Áàëëû:

10

Íà îãðàíè÷åííîì
ó÷àñòêå åñòü íåáîëü-
øèå çàâàëû, äàìáû,
âîäîïðîâîäíûå
òðóáû, íî íåâûñîêèå.
Åñòü îáõîäû ýòèõ
ñîîðóæåíèé

5

Îò 6 äî 7 óêðûòèé

8

Îìóòû åñòü, íî
íåìíîãî, îò 10 äî 30%
äíà

7

Íà èññëåäîâàííîì
ó÷àñòêå åñòü äîâîëüíî
âûñîêèå çàâàëû,
äàìáû, âîäîïðîâîä-
íûå òðóáû

3

2�3 óêðûòèÿ

3

Îìóòû åñòü, íî èõ
ñîâñåì ìàëî,
îò 5 äî 10% äíà

3

Íà âñåì ïðîòÿæåíèè
ðåêè åñòü êðóïíûå
çàâàëû, äàìáû,
âîäîïðîâîäíûå òðóáû.
Äâèæåíèå î÷åíü ñèëüíî
çàòðóäíåíî

1

0�1 óêðûòèå

1

Îìóòîâ íåò.
Äíî âèäíî

1

7. ÁÀÐÜÅÐÛ ÄËß ÄÂÈÆÅÍÈß ÐÛÁ

Îáðàòèòå âíèìàíèå: åñòü ëè èñêóññòâåííûå àíòðîïîãåííûå ñîîðóæåíèÿ, êîòîðûå ïðåïÿòñòâóþò
äâèæåíèþ ðûá è äðóãèõ âîäíûõ æèâîòíûõ.
Íå âêëþ÷àòü áîáðîâûå ïëîòèíû è áîëüøèå áðåâíà

8. ÓÊÐÛÒÈß ÄËß ÐÛÁ

Îáðàòèòå âíèìàíèå: íàáëþäàéòå óêðûòèÿ ðàçíûõ âèäîâ íà èññëåäóåìîì ó÷àñòêå.
Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü ðåïðåçåíòàòèâíûé ðåçóëüòàò, èññëåäóåìûé ó÷àñòîê äîëæåí â ïÿòü ðàç
ïðåâûøàòü øèðèíó ðó÷üÿ. Âîçìîæíûå óêðûòèÿ: 1) ïîâàëåííûå äåðåâüÿ; 2) îìóòû; 3) âàëóíû,
êðóïíàÿ ãàëüêà; 4) ïîäðåçàííûå áåðåãà; 5) êîðíè äåðåâüåâ; 6) ãóñòûå êóðòèíû âûñøåé âîäíîé
ðàñòèòåëüíîñòè; 7) ìàëåíüêèå îòâåòâëåíèÿ ðóñëà; 8) íàâèñàþùàÿ ðàñòèòåëüíîñòü; 9) ïîðîãè;
10) çàâîäè, çàïðóäû

Îáðàòèòå âíèìàíèå: îáû÷íî òîëüêî 1�2 îìóòà ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ íà ó÷àñòêå, äëèíà êîòîðîãî
ðàâíà 12-êðàòíîé øèðèíå ðå÷êè
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2.3. Òàáëèöà äëÿ îïðåäåëåíèÿ áàëëîâ ðàçëè÷íûõ ïîêàçàòåëåé

10. ÎÖÅÍÊÀ ÌÅÑÒÎÎÁÈÒÀÍÈÉ ÌÀÊÐÎÁÅÑÏÎÇÂÎÍÎ×ÍÛÕ ÆÈÂÎÒÍÛÕ

11. ÇÀÒÅÍÅÍÍÎÑÒÜ ÐÓÑËÀ (ÏÎËÎÃ ÈÇ ÊÐÎÍ ÄÅÐÅÂÜÅÂ)

12. ÑÒÅÏÅÍÜ ÇÀÈËÅÍÈß ÏÎÐÎÃÎÂ

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ñòåïåíü çàãëóáëåíèÿ êàìíåé è âàëóíîâ â èë íà ïîðîãàõ.
Äëÿ ýòîãî íóæíî âûòàùèòü íåñêîëüêî êàìíåé è ñðàâíèòü èõ ìåæäó ñîáîé.
Ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå, åñëè ýòîò ïàðàìåòð çíà÷èì

5 òèïîâ ìåñòî-
îáèòàíèé

Áàëëû:

10

Áîëüøå 75% ðóñëà
ðåêè çàòåíåíî

Áàëëû:

10

Çàèëåííîñòü êàìíåé
íà ïîðîãàõ < 20%

Áàëëû:

10

3�4 òèïà ìåñòî-
îáèòàíèé

7

Áîëüøå 50% ðóñëà
ðåêè çàòåíåíî

7

Çàèëåííîñòü êàìíåé
íà ïîðîãàõ îò 20%
äî 30%

8

1�2 òèïà ìåñòî-
îáèòàíèé

3

20�50% ðóñëà ðåêè
çàòåíåíî

3

Çàèëåííîñòü êàìíåé
íà ïîðîãàõ > 40%

3

0�1 òèï ìåñòî-
îáèòàíèé

1

Ìåíüøå 20% ðóñëà
ðåêè çàòåíåíî

1

Ïîðîãè ïîëíîñòüþ
çàèëåíû

1

Îáðàòèòå âíèìàíèå: íàáëþäàòü êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ìåñòîîáèòàíèé íà ó÷àñòêå, êîòîðûé
ðàâåí 5-êðàòíîé øèðèíå ðó÷üÿ. Òèïè÷íûå ìåñòîîáèòàíèÿ: êîðà äåðåâà è åå ìàëåíüêèå êóñî÷êè;
ñãóñòêè ëèñòüåâ; ïîäðåçàííûå áåðåãà; êîðíè äåðåâüåâ â âîäå; êðóïíûé ãðàâèé, ìàëåíüêèå
âàëóíû

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ðàçâèòèå äðåâåñíîé è êóñòàðíèêîâîé ðàñòèòåëüíîñòè, êîòîðàÿ ïîäõî-
äèò ê ñàìîìó óðåçó âîäû. Íàáëþäåíèÿ ëó÷øå ïðîâîäèòü â ñîëíå÷íûé äåíü, òàê êàê ýòî
ïîçâîëèò âûÿâèòü çàòåíåííûå ó÷àñòêè ðóñëà. Ïðè îáèëüíîì ðàçâèòèè âîçäóøíî-âîäíîé
âûñøåé ðàñòèòåëüíîñòè ìîæíî ó÷èòûâàòü çàòåíåíèå, êîòîðîå îíà ñîçäàåò
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2.4. Ïðîòîêîë âèçóàëüíîé îöåíêè

Ïðè îáñëåäîâàíèè âñåõ ó÷àñòêîâ ñîñòàâëÿåòñÿ ïðîòîêîë (íà êàæäûé ó÷à-
ñòîê), êîòîðûé íåîáõîäèìî àêêóðàòíî è ÷åòêî çàïîëíÿòü. Ïðè ñîñòàâëåíèè ïðî-
òîêîëà èñïîëüçóéòå òàáëèöó èç ï. 2.3.

Ïðîòîêîë âèçóàëüíîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ âîäíîãî îáúåêòà (ôîðìà ïðîòîêîëà
ïðèâåäåíà â ïðèëîæåíèè 1) âêëþ÷àåò äâà ëèñòà.

Ëèñò ïåðâûé: îïèñàíèå âîäîåìà ñ ðèñóíêîì

Ëèñò ïåðâûé ñîäåðæèò áàçîâóþ èíôîðìàöèþ, îòíîñÿùóþñÿ ê âàøåìó
ðó÷üþ èëè ðå÷êå, ìåñòîíàõîæäåíèå è èñïîëüçîâàíèå ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè.
Çàïîëíÿþòñÿ òå ïóíêòû, êîòîðûå âû ìîæåòå òî÷íî îïðåäåëèòü. Ê ïðèìåðó, åñëè
âû íå çíàåòå, â êàêîì ïðîöåíòíîì ñîîòíîøåíèè èñïîëüçóåòñÿ âîäîñáîð, òî âû
ïðîñòî ìîæåòå îòìåòèòü, åñòü ëè íà ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè ïîñåëêè, ïîñå-
âû, ñåíîêîñ è äð. Î÷åíü ïîëåçíî çàðèñîâàòü èññëåäóåìûé ó÷àñòîê, îòìåòèâ âñå
äåòàëè ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè.

Ëèñò âòîðîé: áàëëüíàÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ðó÷üÿ èëè ðåêè

Âèçóàëüíàÿ îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðó÷üÿ èëè ðåêè îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïî 12 ïîêàçàòåëÿì, êîòîðûå ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàëèñü âûøå (ñì. ï. 2.3).
Ýòè ïîêàçàòåëè îöåíèâàþòñÿ ïî äåñÿòèáàëëüíîé øêàëå, â çàâèñèìîñòè îò òîãî,
êàêèå óñëîâèÿ åñòü â âàøåì âîäîòîêå. Ïî êàæäîìó ïîêàçàòåëþ âûñòàâëÿåòñÿ
ñîîòâåòñòâóþùèé áàëë è çàíîñèòñÿ â êâàäðàòèê. Çàòåì áàëëû ñóììèðóþòñÿ è
äåëÿòñÿ íà êîëè÷åñòâî îöåíåííûõ ïîêàçàòåëåé (âîçìîæíî, êàêèå-òî ïîêàçàòå-
ëè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþò, íàïðèìåð â ðó÷üå ñîâñåì íåò îìóòîâ è ò. ä.). Ïî-
ëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì ñðåäíèé áàëë çàòåì ñîîòíîñèòñÿ ñ èíòåðâàëàìè, êî-
òîðûå ñîîòâåòñòâóþò ÷åòûðåì ãðàäàöèÿì ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ: (1) ïëîõîå
ñîñòîÿíèå ðó÷üÿ, (2) óäîâëåòâîðèòåëüíîå, (3) õîðîøåå èëè (4) îòëè÷íîå. Òàêèì
îáðàçîì, ìû èìååì âîçìîæíîñòü äàâàòü áàëëüíóþ îöåíêó ýêîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ âîäîòîêà. Ïðîâîäÿ òàêóþ îöåíêó êàêîå-òî äëèòåëüíîå âðåìÿ, ìîæíî
íàáëþäàòü èçìåíåíèÿ, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò ñ âàøèì âîäîåìîì è åãî ïðèëåãà-
þùåé òåððèòîðèåé.

Åñëè âû ìîæåòå îöåíèòü, ïî÷åìó, ê ïðèìåðó, ñîñòîÿíèå âîäîåìà ïëîõîå,
òî íåîáõîäèìî çàïîëíèòü ïóíêò «Âîçìîæíûå ïðè÷èíû îáíàðóæåííûõ ïðî-
áëåì».

Çàòåì ìîæíî äàòü ðåêîìåíäàöèè ïî óñòðàíåíèþ ýòèõ ïðîáëåì. Ýòè ïóíê-
òû çàïîëíÿòü íåîáÿçàòåëüíî, îäíàêî îíè ïîìîãóò áîëåå äåòàëüíî ðàçîáðàòüñÿ
ñ ñîñòîÿíèåì âîäîòîêà è ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè è çàäóìàòüñÿ îá óëó÷øå-
íèè ñëîæèâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ.
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2.5. Îñîáåííîñòè ñîñòàâëåíèÿ ïðîòîêîëîâ âèçóàëüíîé îöåíêè ðó÷üåâ è ðåê

Â îöåíêå äàííûõ ïîêàçàòåëåé ìû íå èñïîëüçóåì íèêàêèõ èíñòðóìåíòîâ,
êðîìå ñâîèõ ãëàç. Îöåíêà êàæäîãî ÷åëîâåêà ìîæåò áûòü âåñüìà ñóáúåêòèâ-
íîé, ïîýòîìó íåîáõîäèìî ðàáîòàòü â ãðóïïå, îáñóæäàòü, ïðèâîäèòü àðãóìåí-
òû, ÷òî â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïðèâåäåò ê äîñòàòî÷íî îáúåêòèâíîé îöåíêå. Äëÿ ïðî-
âåðêè ðåêîìåíäóåòñÿ ðàçäåëèòü ó÷àñòíèêîâ íà äâå ãðóïïû, à çàòåì ñðàâíèòü
ðåçóëüòàòû.

2.5. Îñîáåííîñòè ñîñòàâëåíèÿ ïðîòîêîëîâ
âèçóàëüíîé îöåíêè ðó÷üåâ è ðåê ñ èëèñòûì
èëè êàìåíèñòûì äíîì

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ïðèâåäåííûé âûøå ïðîòîêîë ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå
ïðîñòûì è äîñòóïíûì â îöåíêå ñîñòîÿíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ âîäíûõ îáúåêòîâ.
Ñóùåñòâóþò è äðóãèå ïðîòîêîëû, áîëåå ñëîæíûå, ñîñòàâëåíèå êîòîðûõ çà-
íèìàåò áîëüøå âðåìåíè [2]. Íèæå ïðèâîäÿòñÿ ïðîòîêîëû îöåíêè ñîñòîÿíèÿ
ðó÷üåâ è ðåê, èìåþùèõ îïðåäåëåííûå òèïû äíà. Ýëåìåíòû îöåíêè â íèõ íå-
ñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ, äëÿ íåêîòîðûõ èç íèõ îáñëåäóþòñÿ îáà áåðåãà ðó÷üÿ èëè
ðåêè.

Äëÿ òîãî ÷òîáû îöåíèòü êà÷åñòâî ðó÷üÿ ñ êàìåíèñòûì äíîì, íåîáõîäèìî
èññëåäîâàòü ðÿä ïàðàìåòðîâ åãî ðóñëà, áåðåãîâ, äíà, ñêîðîñòü åãî òå÷åíèÿ, ãëó-
áèíó, øèðèíó è íåêîòîðûå äðóãèå (âñåãî äåñÿòü). Äëÿ óäîáñòâà èññëåäîâàòåëÿ
ðàçðàáîòàíà ñïåöèàëüíàÿ ôîðìà, ïðèâåäåííàÿ â ï. 2.5.1, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ñäå-
ëàòü îöåíêó ñîñòîÿíèÿ ðó÷üÿ ïî ÷åòûðåõáàëëüíîé ñèñòåìå: îïòèìàëüíîå ñî-
ñòîÿíèå, íèæå îïòèìàëüíîãî, êðèòè÷åñêîå è ïëîõîå. Ïðè îöåíêå êà÷åñòâà
ðó÷üÿ è çàïîëíåíèè ôîðìû ïîìíèòå, ÷òî îöåíêà ìåñòîîáèòàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
ñóáúåêòèâíîé � çäåñü íåò òî÷íûõ îòâåòîâ.

Ïåðâûå äâà ïàðàìåòðà ñîñòîÿíèÿ (îïòèìàëüíîå, íèæå îïòèìàëüíî-
ãî) îöåíèâàéòå ïî ñëåäóþùèì ïîêàçàòåëÿì.

1. Ìåñòà, ïðèãîäíûå äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ. Ìíî-
ãèå íàñåêîìûå íà÷èíàþò ñâîé æèçíåííûé öèêë â âîäå, è äëÿ èõ ñóùå-
ñòâîâàíèÿ òðåáóåòñÿ òâåðäûé ñóáñòðàò äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ (êàìíè, áðåâ-
íà, âåòâè è ïð.). ×åì áîëüøå â ðó÷üå òàêèõ ìåñò, òåì áîëüøå ðàçíîîáðàçèå
âîäíûõ íàñåêîìûõ. Äëÿ îïòèìàëüíîãî ðàçâèòèÿ äîííîé ôàóíû â ðó÷üÿõ
òðåáóåòñÿ ïðåîáëàäàíèå íà äíå áóëûæíèêîâ, â ìåíüøåé ñòåïåíè � âà-
ëóíîâ è ãðàâèÿ.

2. Çàèëåííîñòü òâåðäûõ ñóáñòðàòîâ ïîêàçûâàåò, íàñêîëüêî ãðàâèé, áóëûæ-
íèêè è âàëóíû îêðóæåíû èëîì, ïîêðûòû èì èëè óòîïëåíû â íåì. Ïî
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ìåðå çàãëóáëåíèÿ êàìíåé â èë ñîêðàùàåòñÿ æèçíåííîå ïðîñòðàíñòâî
äëÿ äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ, ñîêðàùàåòñÿ êîëè÷åñòâî ìåñò, ïðèãîäíûõ
äëÿ óêðûòèÿ ðûá è íåðåñòà.

Ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû îöåíèâàþòñÿ íà 100-ìåòðîâîì îòðåçêå ðó÷üÿ
(ìàëîé ðåêè).

1. Óáåæèùå äëÿ ðûá. Îöåíèâàåòñÿ îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî è ðàçíî-
îáðàçèå åñòåñòâåííûõ ñòðóêòóð â ðó÷üå, òàêèõ êàê óïàâøèå äåðåâüÿ,
áðåâíà, âåòâè, êðóïíûå êàìíè è íàëè÷èå îáðûâèñòûõ áåðåãîâ, êîòî-
ðûå ïðèãîäíû äëÿ óêðûòèÿ ðûá, íåðåñòà è ïèòàíèÿ. Îáèëèå ïîãðó-
æåííûõ ïðåäìåòîâ ïðåäîñòàâëÿåò ðûáàì ìíîãî æèçíåííîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò èõ áîëüøîìó âèäîâîìó ðàçíîîáðàçèþ.

2. Èçìåíåíèÿ ðóñëà. Îïðåäåëÿþòñÿ êðóïíîìàñøòàáíûå èçìåíåíèÿ ôîðìû
ðóñëà ðó÷üÿ. Ìíîãèå ðó÷üè â ïðåäåëàõ ãîðîäîâ èëè â ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîì ëàíäøàôòå ìîãóò áûòü ñïðÿìëåíû, óãëóáëåíû èëè èõ áåðåãà
ìîãóò áûòü óêðåïëåíû áåòîíîì. Â òàêèõ ðó÷üÿõ î÷åíü ìàëî åñòåñòâåí-
íûõ ìåñòîîáèòàíèé äëÿ ðûá, áåñïîçâîíî÷íûõ è ðàñòåíèé.

3. Äîííûå îòëîæåíèÿ. Ýòîò ïàðàìåòð óêàçûâàåò, ñêîëüêî èëà îòëîæåíî
íà äíå ðó÷üÿ. Âûñîêàÿ ñòåïåíü çàèëåíèÿ äíà äåëàåò óñëîâèÿ ñóùåñòâî-
âàíèÿ íåñòàáèëüíûìè è ïîñòîÿííî èçìåíÿþùèìèñÿ, ÷òî íå ïîäõîäèò
äëÿ ìíîãèõ äîííûõ æèâîòíûõ. Çàèëåíèå îáû÷íî íà÷èíàåòñÿ íà ó÷àñò-
êàõ ðó÷üÿ ñ çàìåäëåííûì òå÷åíèåì (îìóòû è èçãèáû ðóñëà) è ïðèâî-
äèò ê îáðàçîâàíèþ îñòðîâêîâ, ìåëåé è, â êîíå÷íîì ðåçóëüòàòå, âûçû-
âàåò ïîëíîå çàïîëíåíèå äîííûìè îòëîæåíèÿìè îìóòîâ è ÿì.

4. Ñî÷åòàíèÿ ñêîðîñòè òå÷åíèÿ è ãëóáèíû ðó÷üÿ ÿâëÿþòñÿ âàæíûì óñëî-
âèåì ðàçâèòèÿ çäîðîâûõ âîäíûõ ñîîáùåñòâ. Áûñòðîå òå÷åíèå óâåëè-
÷èâàåò êîíöåíòðàöèþ ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà â âîäå, ïðåïÿòñòâóåò
çàèëåíèþ îìóòîâ, ñïîñîáñòâóåò áûñòðîìó ïðîäâèæåíèþ ïî ðó÷üþ ëè-
ñòîâîãî îïàäà, âåòî÷åê è âîäîðîñëåé. Ìåñòà ñ ìåäëåííûì òå÷åíèåì
óäîáíû äëÿ íåðåñòà ðûá è æèçíè áåñïîçâîíî÷íûõ, êîòîðûå ìîãóò
áûòü ïðîñòî ñìûòû áûñòðûì òå÷åíèåì. Ìåëêèå ó÷àñòêè ðó÷üÿ ÿâëÿ-
þòñÿ áîëåå àýðèðóåìûìè (â íèõ áîëüøå ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà),
íî ãëóáîêèå ìåñòà äîëüøå îñòàþòñÿ õîëîäíûìè. Òàêèì îáðàçîì, êîãäà
ïðèñóòñòâóþò âñå ÷åòûðå ñî÷åòàíèÿ � ìåäëåííîå (òå÷åíèå)/ãëóáîêèé
(ðó÷åé), áûñòðîå/ãëóáîêèé, ìåäëåííîå/ìåëêèé è áûñòðîå/ìåëêèé, �
â òàêîì ðó÷üå ñëåäóåò îæèäàòü ñàìîãî áîëüøîãî ðàçíîîáðàçèÿ âîä-
íûõ æèâîòíûõ.



33

2.5. Îñîáåííîñòè ñîñòàâëåíèÿ ïðîòîêîëîâ âèçóàëüíîé îöåíêè ðó÷üåâ è ðåê

5. Ñòàòóñ ðóñëîâîãî ïîòîêà � ýòî ïðîöåíò çàïîëíåíèÿ âîäîé åñòåñòâåí-
íîãî ðóñëà ðó÷üÿ. Ýòîò ïîêàçàòåëü èçìåíÿåòñÿ, êîãäà ðóñëî ðàñøèðÿåò-
ñÿ èëè ïîòîê îñëàáåâàåò èç-çà ñòðîèòåëüñòâà ïëîòèí, ðàçíîãî ðîäà èð-
ðèãàöèîííûõ ñîîðóæåíèé èëè çàñóõè. Åñëè âîäà çàïîëíÿåò ëîæå ðó÷üÿ
ïîëíîñòüþ, ýòî ïðèâîäèò ê ñîêðàùåíèþ æèçíåííîãî ïðîñòðàíñòâà äëÿ
âîäíûõ îðãàíèçìîâ.

Ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè íóæíî îöåíèâàòü äëÿ ïðàâîãî è ëåâîãî áåðå-
ãîâ ðó÷üÿ îòäåëüíî.

1. Çàùèùåííîñòü áåðåãîâ ðàñòèòåëüíîñòüþ õàðàêòåðèçóåò ïëîùàäü áå-
ðåãîâ ðó÷üÿ, ïîêðûòóþ åñòåñòâåííîé ðàñòèòåëüíîñòüþ (íå ïîñàæåíîé
÷åëîâåêîì). Êîðíåâûå ñèñòåìû ðàñòåíèé, ïðîèçðàñòàþùèõ ïî áåðåãàì,
óêðåïëÿþò ïî÷âåííûé ïîêðîâ è ïðåïÿòñòâóþò ýðîçèè. Ðàñòåíèÿ çàòå-
íÿþò îáèòàþùèõ â ðó÷üå ðûá è áåñïîçâîíî÷íûõ è äàþò èì ïèùåâîé
ìàòåðèàë â âèäå ëèñòîâîãî îïàäà. Â èäåàëüíîì ñëó÷àå ïî áåðåãàì ðó-
÷üÿ äîëæíû ðàñòè è äåðåâüÿ, è êóñòàðíèê, è òðàâà.

2. Ñîñòîÿíèå áåðåãîâ õàðàêòåðèçóåò íàñêîëüêî áåðåãà ïîäâåðæåíû ýðî-
çèè. Áîëåå êðóòûå áåðåãà áîëåå ïîäâåðæåíû ýðîçèè, ÷åì ïîëîãèå. Ïðè-
çíàêàìè ýðîçèè ÿâëÿþòñÿ îñûïàþùèåñÿ áåðåãà, ëèøåííûå ðàñòèòåëü-
íîãî ïîêðîâà, îãîëåííàÿ ïî÷âà è êîðíè äåðåâüåâ.

3. Øèðèíà çîíû ïðèáðåæíîé ðàñòèòåëüíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ îò ñàìîãî
êðàÿ áåðåãà ðó÷üÿ. Çîíà ïðèáðåæíîé ðàñòèòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ áóôåðîì
äëÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ïîñòóïàþùèõ â ðó÷åé ñ ïîâåðõíîñòíûì
ñòîêîì.

Êà÷åñòâî ðó÷üÿ ñ çàèëåííûì äíîì òàêæå îïðåäåëÿåòñÿ ïî äåñÿòè ïî-
êàçàòåëÿì (ôîðìà äëÿ îöåíêè ïðèâåäåíà â ï. 2.5.2).

1. Óáåæèùå äëÿ ðûá è ìàêðîáåñïîçâîíî÷íûõ � íàëè÷èå æèçíåííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà è ìåñò äëÿ óêðûòèÿ (êàìíè, êîðÿãè, îáðûâèñòûå áåðåãà).

2. Õàðàêòåðèñòèêà ìàòåðèàëà äíà îìóòîâ è ÿì îïèñûâàåò òèï ñóáñòðà-
òà äíà. Â îìóòå, âûñòëàííîì áîëåå òâåðäûì ñóáñòðàòîì (ãðàâèé, ïå-
ñîê) è çàðîñøåì âîäíûìè ðàñòåíèÿìè, ìîæíî îáíàðóæèòü áîëüøåå ðàç-
íîîáðàçèå æèâûõ îðãàíèçìîâ, ÷åì â îìóòå áåç ðàñòåíèé, äíî êîòîðîãî
çàïîëíåíî èëîì.

3. Ðàçíîîáðàçèå îìóòîâ. Ñóùåñòâóþò ÷åòûðå òèïà îìóòîâ: áîëüøèå ìåë-
êèå, áîëüøèå ãëóáîêèå, ìàëåíüêèå ìåëêèå, ìàëåíüêèå ãëóáîêèå. Â ðó-
÷üå, â êîòîðîì îáíàðóæåíû âñå ÷åòûðå êîìáèíàöèè, îáû÷íî íàáëþäà-
åòñÿ áîëüøåå ðàçíîîáðàçèå âîäíûõ îðãàíèçìîâ.
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4. Èçìåíåíèÿ ðóñëà (òî æå, ÷òî è äëÿ ðó÷üÿ ñ êàìåíèñòûì äíîì).
5. Äîííûå îòëîæåíèÿ (òî æå, ÷òî è äëÿ ðó÷üÿ ñ êàìåíèñòûì äíîì).
6. Èçâèëèñòîñòü ðóñëà. Â ðó÷üå, êîòîðûé èìååò ìíîãî èçãèáîâ ðóñëà

(ìåàíäðèðóåò), ñóùåñòâóåò áîëüøåå ðàçíîîáðàçèå ìåñòîîáèòàíèé è ó÷à-
ñòêîâ ñ ðàçëè÷íîé ñêîðîñòüþ òå÷åíèÿ. Èçãèáû ðó÷üÿ ìîãóò ãàñèòü ýíåð-
ãèþ âîëí âî âðåìÿ áóðè. ×òîáû îöåíèòü ýòîò ïàðàìåòð, ñëåäóåò ïðåä-
ñòàâèòü, êàêîâà áûëà áû äëèíà ðó÷üÿ, åñëè åãî âûïðÿìèòü.

7. Ñòàòóñ ðóñëîâîãî ïîòîêà (òî æå, ÷òî è äëÿ ðó÷üÿ ñ êàìåíèñòûì äíîì).
8. Çàùèùåííîñòü áåðåãîâ ðàñòèòåëüíîñòüþ (òî æå, ÷òî è äëÿ ðó÷üÿ ñ

êàìåíèñòûì äíîì).
9. Ñîñòîÿíèå áåðåãîâ (òî æå, ÷òî è äëÿ ðó÷üÿ ñ êàìåíèñòûì äíîì).
10. Øèðèíà çîíû ïðèáðåæíîé ðàñòèòåëüíîñòè (òî æå, ÷òî è äëÿ ðó÷üÿ ñ

êàìåíèñòûì äíîì).

2.5.1. Ôîðìà äëÿ îöåíêè ìåñòîîáèòàíèé â ðó÷üÿõ
ñ êàìåíèñòûì äíîì

Ïîæàëóéñòà, çàïîëíèòå ýòó ôîðìó
ïîëíîñòüþ.
Äëÿ òîãî ÷òîáû äàòü îöåíêè, îáñëåäóéòå
100-ìåòðîâûé ó÷àñòîê ðó÷üÿ
íà 75 ì âûøå ïî òå÷åíèþ îò ñòàíöèè
è íà 25 ì íèæå.
Îáñóäèòå êàæäóþ õàðàêòåðèñòèêó ìåñòî-
îáèòàíèÿ ñ ÷ëåíàìè âàøåé ãðóïïû,
ïðåæäå ÷åì ïðèñâîèòü áàëë.
ÏÎÌÍÈÒÅ: îöåíêà ìåñòîîáèòàíèÿ
ÿâëÿåòñÿ ñóáúåêòèâíîé � çäåñü íåò
òî÷íûõ îòâåòîâ.

Ñòàíöèÿ ¹___________

Ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû:

Âñå ÷ëåíû ãðóïïû:

Äàòà:
äåíü ___________
ìåñÿö  _________
ãîä  ____________

Òåëåôîí:

Íàçâàíèå ñòàíöèè / Ëîêàëèçàöèÿ
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Ïàðàìåòð
ìåñòîîáèòàíèÿ

1.
Ìåñòà ïðèêðåïëå-
íèÿ ìàêðîáåñïîç-
âîíî÷íûõ.
Îáñëåäóéòå
òîëüêî çîíó
ïîðîãà

ÁÀËËÛ

2.
Çàèëåííîñòü
òâåðäûõ ñóáñòðà-
òîâ. Îáñëåäóéòå
òîëüêî çîíó
ïîðîãà

ÁÀËËÛ

3.
Óáåæèùå
äëÿ ðûá.
Îáñëåäóéòå
âñå 100 ìåòðîâ

ÁÀËËÛ

Îïòèìàëüíàÿ

Ïîðîã òàêîé æå
øèðèíû, ÷òî è
ðó÷åé. Äëèíà â
äâà ðàçà ïðåâû-
øàåò øèðèíó
ðó÷üÿ; ïðåîáëà-
äàþò êðóïíûå
êàìíè (áóëûæíè-
êè), ãàëüêà è
ãðàâèé ïðèñóò-
ñòâóþò

10

Èë  îêðóæàåò è
çàïîëíÿåò íà
0�25% ïðîñòðàí-
ñòâî âîêðóã è
ìåæäó ãðàâèåì,
áóëûæíèêîì
è ãàëüêîé

10

Êîðÿãè, óòîïëåí-
íûå áðåâíà,
îáðûâèñòûå
áåðåãà èëè äðóãèå
ñòàáèëüíûå
ìåñòîîáèòàíèÿ
íàéäåíû íà
áîëåå 50%
ïëîùàäè

10

Íèæå
îïòèìàëüíîé

Ïîðîã òàêîé æå
øèðèíû, ÷òî è
ðó÷åé, íî åãî
äëèíà ìåíåå ÷åì
â äâà ðàçà
ïðåâûøàåò
øèðèíó; êðóïíûå
êàìíè (áóëûæíè-
êè) â ìåíüøåì
êîëè÷åñòâå,
ãàëüêà è ãðàâèé
ïðèñóòñòâóþò

5

Èë îêðóæàåò
è çàïîëíÿåò
íà 25�50%
ïðîñòðàíñòâî
âîêðóã è ìåæäó
ãðàâèåì, áóëûæ-
íèêîì è ãàëüêîé

5

Êîðÿãè, óòîïëåí-
íûå áðåâíà,
îáðûâèñòûå
áåðåãà èëè äðóãèå
ñòàáèëüíûå
ìåñòîîáèòàíèÿ
íàéäåíû íà 30�
50% ïëîùàäè

5

Êðèòè÷åñêàÿ

Ïîðîã íå òàê
øèðîê, êàê ðó÷åé,
è åãî äëèíà
ìåíåå ÷åì â äâà
ðàçà ïðåâûøàåò
øèðèíó; ãàëüêà è
ãðàâèé ïðèñóò-
ñòâóþò, ïðåîá-
ëàäàþò êàìíè;
íåêîòîðîå
êîëè÷åñòâî
áóëûæíèêà
ïðèñóòñòâóåò

3

Èë îêðóæàåò
è çàïîëíÿåò
íà 50�75%
ïðîñòðàíñòâî
âîêðóã è ìåæäó
ãðàâèåì, áóëûæ-
íèêîì è ãàëüêîé

3

Êîðÿãè, óòîïëåí-
íûå áðåâíà,
îáðûâèñòûå
áåðåãà èëè äðóãèå
ñòàáèëüíûå
ìåñòîîáèòàíèÿ
íàéäåíû íà 10�
30% ïëîùàäè

3

Ïëîõàÿ

Ïîðîã ïðàêòè÷å-
ñêè íå ñóùåñòâó-
åò; ïðåîáëàäàþò
êðóïíàÿ ãàëüêà è
êàìíè, êðóïíûå
êàìíè îòñóòñò-
âóþò

1

Èë îêðóæàåò
è çàïîëíÿåò
áîëåå ÷åì 75%
ïðîñòðàíñòâà
âîêðóã è ìåæäó
ãðàâèåì, áó-
ëûæíèêîì
è ãàëüêîé

1

Êîðÿãè, óòîïëåí-
íûå áðåâíà, îá-
ðûâèñòûå áåðåãà
èëè äðóãèå ñòà-
áèëüíûå ìåñòî-
îáèòàíèÿ íàéäå-
íû íà ìåíåå 10%
ïëîùàäè

1

Êàòåãîðèÿ
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Ïàðàìåòð
ìåñòîîáèòàíèÿ

4.
Èçìåíåíèÿ ðóñëà.
Îáñëåäóéòå
âñå 100 ìåòðîâ

ÁÀËËÛ

5.
Äîííûå îòëîæå-
íèÿ.
Îáñëåäóéòå âñå
100 ìåòðîâ

ÁÀËËÛ

6.
Ñî÷åòàíèå
ñêîðîñòü òå÷å-
íèÿ / ãëóáèíà.
Îáñëåäóéòå âñå
100 ìåòðîâ.

ÁÀËËÛ

Îïòèìàëüíàÿ

Ñïðÿìëåíèÿ,
óãëóáëåíèÿ ðóñëà,
èñêóññòâåííûå
íàáåðåæíûå,
ïëîòèíû, óñòîè
ìîñòà îòñóòñòâó-
þò èëè ìèíèìàëü-
íû; ðóñëî ðó÷üÿ
èçâèâàåòñÿ

10

Ñëàáîå èëè
îòñóòñòâèå
óâåëè÷åíèÿ
îñòðîâîâ èëè
îòìåëåé; ìåíåå
÷åì 5% äíà
ïîêðûòî èëîì.
Îòñóòñòâèå
èçìåðèìîãî
êîëè÷åñòâà
îòëîæåííîãî
ìàòåðèàëà â
îìóòàõ

10

Ïðèñóòñòâóþò âñå
÷åòûðå ñî÷åòà-
íèÿ: ìåäëåííîå/
ãëóáîêèé, ûñòðîå/
ãëóáîêèé, ìåä-
ëåííîå/ìåëêèé è
áûñòðîå/ìåëêèé.
Ìåäëåííîå �
ìåíåå ÷åì 30 ñì/
ñåê., ìåëêèé �
ìåíåå 45 ñì

10

Íèæå
îïòèìàëüíîé

Íåêîòîðûå ñïðÿì-
ëåíèÿ, óãëóáëåíèÿ
ðóñëà, èñêóññò-
âåííûå íàáåðåæ-
íûå, ïëîòèíû
ïðèñóòñòâóþò,
îáû÷íî â ðàéîíå
óñòîåâ ìîñòîâ;
îòñóòñòâóþò
ñâèäåòåëüñòâà
íåäàâíåé
àêòèâíîñòè ïî èç-
ìåíåíèþ ðóñëà

5

Íàáëþäàåòñÿ
óâåëè÷åíèå
îòìåëåé, ãëàâíûì
îáðàçîì
çà ñ÷åò êðóïíîãî
ãðàâèÿ;
5�30% äíà
ïîðàæåíî,
òîëùèíà ñëîÿ
èëà ìåíåå
2,5 ñì

5

3 èç  4 ñî÷åòàíèé
ñêîðîñòü òå÷åíèÿ/
ãëóáèíà  ïðèñóò-
ñòâóþò; ïðåîáëà-
äàþò îáëàñòè
áûñòðîãî òå÷åíèÿ

5

Êðèòè÷åñêàÿ

Èñêóññòâåííûå
íàáåðåæíûå
îäèíàêîâîé
äëèíû  ïî îáîèì
áåðåãàì  ïðèñóò-
ñòâóþò. Îò 40 äî
80% ðó÷üÿ
ñïðÿìëåíî,
óãëóáëåíî èëè
ïðîèçâåäåíû
äðóãèå èçìåíåíèÿ

3

Óìåðåííîå îò-
ëîæåíèå íîâîãî
ãðàâèÿ, ãðóáûé
ïåñîê íà ñòàðûõ è
íîâûõ îòìåëÿõ;
30�50% äíà
ïîðàæåíî; èë
îòêëàäûâàåòñÿ íà
ïðåïÿòñòâèÿõ è
èçãèáàõ ðó÷üÿ;
ñëîé îòëîæåíèé
òîëùèíîé îò 2,5
äî 7,5 ñì

3

Òîëüêî  2 èç 4
ñî÷åòàíèé
ñêîðîñòü òå÷åíèÿ/
ãëóáèíà ïðèñóò-
ñòâóþò. Áàëë
íèæå, åñëè
îáëàñòè áûñòðîãî
òå÷åíèÿ îòñóò-
ñòâóþò

3

Ïëîõàÿ

Áåðåãà óêðåïëå-
íû áåòîíîì èëè
öåìåíòîì; áîëåå
80% ðóñëà ðó÷üÿ
ñïðÿìëåíî è
ðàçðûòî

1

Îáèëüíûå îò-
ëîæåíèÿ òîíêîãî
ìàòåðèàëà;
óâåëè÷åííîå
ðàçâèòèå îòìå-
ëåé; áîëåå ÷åì
50% äíà ïîðà-
æåíî; îìóòû
ïî÷òè îòñóòñòâóþò
èç-çà  ñóùåñòâåí-
íûõ îòëîæåíèé
èëà (áîëåå 7,5 ñì
òîëùèíîé)

1

Äîìèíèðóåò
1 êîìáèíàöèÿ
ñêîðîñòü òå÷åíèÿ/
ãëóáèíà (îáû÷íî
ìåäëåííîå/
ìåëêîå)

1

Êàòåãîðèÿ
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Ïàðàìåòð
ìåñòîîáèòàíèÿ

7.
Ñòàòóñ ðóñëîâîãî
ïîòîêà. Îáñëåäó-
þòñÿ âñå ïîðîãè
è ïîòîê â ïðåäå-
ëàõ âñåõ 100 ì

ÁÀËËÛ

8.
Çàùèùåííîñòü
áåðåãîâ ðàñòè-
òåëüíîñòüþ
(äàåòñÿ áàëëüíàÿ
îöåíêà äëÿ
êàæäîãî áåðåãà).
Îáñëåäóéòå âñå
100 ìåòðîâ. Äëÿ
òîãî ÷òîáû
îïðåäåëèòü
ëåâóþ è ïðàâóþ
ñòîðîíû ðó÷üÿ,
ñëåäóåò âñòàòü
ëèöîì ïî
òå÷åíèþ

ÁÀËËÛ (ëåâûé áåðåã)

ÁÀËËÛ (ïðàâûé áåðåã)

Îïòèìàëüíàÿ

Âîäà äîñòèãàåò
îñíîâàíèÿ îáîèõ
áåðåãîâ è
ìèíèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî äíà
ðóñëà îáíàæåíî

10

Áîëåå 90%
ïîâåðõíîñòè
áåðåãîâ ðó÷üÿ
èìåþò åñòåñòâåí-
íûé ðàñòèòåëüíûé
ïîêðîâ, âêëþ÷àÿ
äåðåâüÿ, êóñòàð-
íèêè èëè äðóãèå
ðàñòåíèÿ; ðàç-
ðóøåíèÿ ðàñòè-
òåëüíîãî ïîêðîâà
çà ñ÷åò âûåäàíèÿ
èëè ïðîõîæäåíèÿ
÷åðåç íåãî ñêîòà
ìèíèìàëüíû èëè
íåçàìåòíû.
Åñòåñòâåííîå
ïðîèçðàñòàíèå
ïî÷òè âñåõ
ðàñòåíèé íå
îãðàíè÷åííî

10

10

Íèæå
îïòèìàëüíîé

Âîäà çàïîëíÿåò
áîëåå ÷åì 75%
äîñòóïíîãî ðóñëà;
ìåíåå ÷åì 25%
äíà ðóñëà
îáíàæåíî

5

70�90% ïîâåðõ-
íîñòè áåðåãîâ
ðó÷üÿ èìåþò
åñòåñòâåííûé
ðàñòèòåëüíûé
ïîêðîâ, íî êàêîé-
ëèáî îäèí èç
òèïîâ ðàñòèòåëü-
íîñòè ïðåäñòàâ-
ëåí ñëàáî;
íàëèöî ñëàáîå
ðàçðóøåíèå
ðàñòèòåëüíîñòè

5

5

Êðèòè÷åñêàÿ

Âîäà çàïîëíÿåò
25�75% äîñòóï-
íîãî ðóñëà, è/èëè
îñíîâàíèÿ,
â îñíîâíîì,
îáíàæåíû

3

50�70% ïîâåðõ-
íîñòè áåðåãîâ
ðó÷üÿ èìåþò
ðàñòèòåëüíûé
ïîêðîâ; îáû÷íû
ïÿòíà îáíàæåí-
íîé ïî÷âû èëè
òåñíî çàñåÿííàÿ
ðàñòèòåëüíîñòü

3

3

Ïëîõàÿ

Î÷åíü ìàëî âîäû
â ðóñëå, è îíà
íàõîäèòñÿ,
ãëàâíûì îáðàçîì,
â ñòîÿ÷èõ ëóæàõ

1

Ìåíåå 50%
ïîâåðõíîñòè
áåðåãîâ ðó÷üÿ
èìåþò  ðàñòè-
òåëüíûé ïîêðîâ:
ïîâðåæäåíèÿ
áåðåãîâîé
ðàñòèòåëüíîñòè
î÷åíü òÿæåëûå;
ðàñòèòåëüíîñòü
áûëà óäàëåíà äî
5 ñì èëè ìåíåå
ñðåäíåé âûñîòû

1

1

Êàòåãîðèÿ
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Ïàðàìåòð
ìåñòîîáèòàíèÿ

9.
Ñîñòîÿíèå
áåðåãîâ (äàåòñÿ
áàëëüíàÿ îöåíêà
äëÿ êàæäîãî
áåðåãà).
Îáñëåäóéòå âñå
100 ìåòðîâ.

ÁÀËËÛ (ëåâûé áåðåã)

ÁÀËËÛ (ïðàâûé áåðåã)

10.
Ïðèáðåæíàÿ çîíà
ðàñòèòåëüíîñòè
(äàåòñÿ áàëëüíàÿ
îöåíêà äëÿ
êàæäîãî áåðåãà).
Îáñëåäóéòå âñå
100 ìåòðîâ
çàðîñëåé â ïîéìå

ÁÀËËÛ (ëåâûé áåðåã)

ÁÀËËÛ (ïðàâûé áåðåã)

Îáùèé áàëë

Îïòèìàëüíàÿ

Áåðåãà ñòàáèëü-
íûå; ýðîçèÿ èëè
îáðóøåíèå
áåðåãîâ íå
çàìåòíû;
ïîòåíöèàë äëÿ
áóäóùèõ ïðîáëåì
íåçíà÷èòåëüíûé

10

10

Øèðèíà çîíû
ïðèáðåæíîé
ðàñòèòåëüíîñòè
áîëåå 15 ì; àê-
òèâíîñòü ÷åëîâåêà
â ïðåäåëàõ çîíû
íå âûÿâëåíà
(ìåñòà ïàðêîâêè,
äîðîãè è ò.ä.)

10

10

Íèæå
îïòèìàëüíîé

Áåðåãà óìåðåííî
ñòàáèëüíûå;
ðåäêèå,  íåáîëü-
øèå ó÷àñòêè
ýðîçèè, áîëüøåé
÷àñòüþ çàæèâëåí-
íûå

5

5

Øèðèíà çîíû
ïðèáðåæíîé
ðàñòèòåëüíîñòè
10�12 ì

5

5

Êðèòè÷åñêàÿ

Áåðåãà óìåðåííî
íåñòàáèëüíûå: äî
60% áåðåãîâ
èìåþò ó÷àñòêè,
ïîðàæåííûå
ýðîçèåé; âûñîêèé
ýðîçèîííûé
ïîòåíöèàë âî
âðåìÿ ïàâîäêîâ

3

3

Øèðèíà çîíû
ïðèáðåæíîé
ðàñòèòåëüíîñòè
6�10 ì

3

3

Ïëîõàÿ

Áåðåãà íåñòà-
áèëüíûå;
ìíîæåñòâî
ó÷àñòêîâ ðàçðó-
øåíî ýðîçèåé;
«îáîäðàííûå»
çîíû âäîëü
ïðÿìûõ ó÷àñòêîâ
è èçãèáîâ ÷àñòû;
ðàçðóøåíèå è
êîëëàïñ áåðåãîâ
î÷åâèäåí; 60�
100% áåðåãîâ
èìåþò ýðîçèîí-
íûå øðàìû

1

1

Øèðèíà çîíû
ïðèáðåæíîé
ðàñòèòåëüíîñòè
ìåíåå 6 ì

1

1

Êàòåãîðèÿ
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2.5. Îñîáåííîñòè ñîñòàâëåíèÿ ïðîòîêîëîâ âèçóàëüíîé îöåíêè ðó÷üåâ è ðåê

Ïîæàëóéñòà, çàïîëíèòå ýòó ôîðìó
ïîëíîñòüþ.
Äëÿ òîãî ÷òîáû äàòü îöåíêè, îáñëåäóéòå
100-ìåòðîâûé ó÷àñòîê ðó÷üÿ
íà 75 ì âûøå ïî òå÷åíèþ îò ñòàíöèè
è íà 25 ì íèæå.
Îáñóäèòå êàæäóþ õàðàêòåðèñòèêó ìåñòî-
îáèòàíèÿ ñ ÷ëåíàìè âàøåé ãðóïïû, ïðåæäå
÷åì ïðèñâîèòü áàëë.
ÏÎÌÍÈÒÅ: îöåíêà ìåñòîîáèòàíèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ ñóáúåêòèâíîé � çäåñü íåò òî÷íûõ
îòâåòîâ.

Ñòàíöèÿ ¹___________

Ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû:

Âñå ÷ëåíû ãðóïïû:

Äàòà:
äåíü ___________
ìåñÿö  _________
ãîä  ____________

Òåëåôîí:

Íàçâàíèå ñòàíöèè / Ëîêàëèçàöèÿ

Ïàðàìåòð
ìåñòîîáèòàíèÿ

1.
Óáåæèùå äëÿ ðûá
è ìàêðîáåñïîçâî-
íî÷íûõ.
Îáñëåäóéòå âñå
100 ìåòðîâ.

ÁÀËËÛ

2.
Õàðàêòåðèñòèêà
ìàòåðèàëà äíà
îìóòîâ è ÿì.
Îáñëåäóéòå âñå
100 ìåòðîâ

ÁÀËËÛ

Îïòèìàëüíàÿ

Êîðÿãè, áðåâíà,
ùåáåíü, áóëûæ-
íèêè èëè äðóãèå
ñòàáèëüíûå
ïðåäìåòû
çàíèìàþò  áîëåå
50% ïîâåðõíîñòè
ìåñòîîáèòàíèÿ;
áðåâíà è êîðÿãè
ëåæàò íà äíå
äàâíî

10

Íà äíå ïðåîáëà-
äàåò  ñìåñü
ãðàâèÿ è êðóïíîãî
ïåñêà; îáû÷íû
ïîãðóæåííàÿ
ðàñòèòåëüíîñòü è
äåðíîâèíà èç
êîðíåé

10

Íèæå
îïòèìàëüíîé

Êîðÿãè, áðåâíà,
ùåáåíü, áóëûæíè-
êè èëè äðóãèå
ñòàáèëüíûå ïðåä-
ìåòû çàíèìàþò
30�50% ïîâåðõíî-
ñòè ìåñòîîáèòà-
íèÿ; âñòðå÷àþòñÿ
ñòàðûå áðåâíà è
êîðÿãè, íî
ïðåîáëàäàþò
íåäàâíî óïàâøèå

5

Íà äíå ïðåîáëà-
äàåò ñìåñü
ðûõëîãî ïåñêà,
èëà èëè ãëèíû; èë
ìîæåò ïðåîáëà-
äàòü; ìîãóò âñòðå-
÷àòüñÿ  ïîãðóæåí-
íàÿ ðàñòèòåëü-
íîñòü è äåðíîâè-
íà èç êîðíåé

5

Êðèòè÷åñêàÿ

Êîðÿãè, áðåâíà,
ùåáåíü, áóëûæ-
íèêè èëè äðóãèå
ñòàáèëüíûå
ïðåäìåòû çà-
íèìàþò 10�30%
ïîâåðõíîñòè
ìåñòîîáèòàíèÿ;
íåäàâíî óïàâøèå
áðåâíà è êîðÿãè
âñòðå÷àþòñÿ
ðåäêî

3

Äíî öåëèêîì
ïîðûòî èëîì,
ãëèíîé èëè
ïåñêîì; íåìíîãî
èëè ñîâñåì íåò
äåðíîâèíû èç
êîðíåé, ïîãðóæåí-
íàÿ ðàñòèòåëü-
íîñòü îòñóòñòâóåò

3

Ïëîõàÿ

Êîðÿãè, áðåâíà,
ùåáåíü, áóëûæ-
íèêè èëè äðóãèå
ñòàáèëüíûå
ïðåäìåòû çà-
íèìàþò 10�30%
ïîâåðõíîñòè
ìåñòîîáèòàíèÿ;
íè ñòàðûå, íè
íîâûå áðåâíà è
êîðÿãè íå
îáíàðóæåíû

1

Äíî ïîêðûòî
ïëîòíîé ãëèíîé
èëè êàìíÿìè;
ñîâñåì íåò
äåðíîâèíû èç
êîðíåé è ïî-
ãðóæåííîé
ðàñòèòåëüíîñòè

1

Êàòåãîðèÿ

2.5.2. Ôîðìà äëÿ îöåíêè ìåñòîîáèòàíèé â ðó÷üÿõ
ñ çàèëåííûì äíîì
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Ïàðàìåòð
ìåñòîîáèòàíèÿ

3.
Ðàçíîîáðàçèå
îìóòîâ è ÿì.
Îáñëåäóéòå âñå
100 ìåòðîâ.

ÁÀËËÛ

4.
Èçìåíåíèÿ ðóñëà.
Îáñëåäóéòå âñå
100 ìåòðîâ

ÁÀËËÛ

5.
Äîííûå îòëîæå-
íèÿ.
Îáñëåäóéòå âñå
100 ìåòðîâ

ÁÀËËÛ

Îïòèìàëüíàÿ

Âñòðå÷àþòñÿ âñå
ñî÷åòàíèÿ:
áîëüøèå ìåëêèå,
áîëüøèå ãëóáî-
êèå, ìàëåíüêèå
ìåëêèå, ìàëåíü-
êèå ãëóáîêèå

10

Ñïðÿìëåíèÿ,
óãëóáëåíèÿ ðóñëà,
èñêóññòâåííûå
íàáåðåæíûå,
ïëîòèíû, óñòîè
ìîñòà îòñóòñòâó-
þò èëè ìèíèìàëü-
íû; ðóñëî ðó÷üÿ
èçâèâàåòñÿ

10

Ìåíåå 20% äíà
ðó÷üÿ ïîðàæåíî
îáøèðíûìè
äîííûìè îòëîæå-
íèÿìè; íåçíà÷è-
òåëüíî íàêîïëå-
íèå ìåëêîãî è
êðóïíîãî ìàòåðè-
àëà íà êîðÿãàõ è
ïîãðóæåííîé
ðàñòèòåëüíîñòè;
ñëàáûé íàìûâ
îñòðîâêîâ è
áåðåãîâ  èëè
òàêîâîé îòñóò-
ñòâóåò

10

Íèæå
îïòèìàëüíîé

Áîëüøèíñòâî
îìóòîâ áîëüøèå
ãëóáîêèå, î÷åíü
ìàëî ìåëêèõ

5

Íåêîòîðûå
ñïðÿìëåíèÿ,
óãëóáëåíèÿ ðóñëà,
èñêóññòâåííûå
íàáåðåæíûå,
ïëîòèíû ïðèñóò-
ñòâóþò, îáû÷íî â
ðàéîíå óñòîåâ
ìîñòîâ; îòñóò-
ñòâóþò ñâèäå-
òåëüñòâà íåäàâ-
íåé àêòèâíîñòè
ïî èçìåíåíèþ
ðóñëà

5

20�50% äíà ðó÷üÿ
ïîðàæåíî
îáøèðíûìè
äîííûìè îòëîæå-
íèÿìè; óìåðåííîå
íàêîïëåíèå
ìàòåðèàëà;
ñóùåñòâåííîå
ïåðåìåùåíèå
äîííûõ îòëîæå-
íèé òîëüêî âî
âðåìÿ ñèëüíûõ
øòîðìîâ; íåêî-
òîðîå óâåëè÷åíèå
íàìûâîâ ó
áåðåãîâ

5

Êðèòè÷åñêàÿ

Ìåëêèõ îìóòîâ
çàìåòíî áîëüøå
ãëóáîêèõ

3

Èñêóññòâåííûå
íàáåðåæíûå
îäèíàêîâîé
äëèíû  ïî îáîèì
áåðåãàì  ïðèñóò-
ñòâóþò. Îò 40 äî
80% ðó÷üÿ
ñïðÿìëåíî,
óãëóáëåíî èëè
ïðîèçâåäåíû
äðóãèå èçìåíåíèÿ

3

50�80% äíà
ðó÷üÿ ïîðàæåíî
îáøèðíûìè
äîííûìè îòëîæå-
íèÿìè; îìóòû
ìåëêèå è ñèëüíî
çàèëåíû; íàñûïè
èëè íàáåðåæíûå
ìîãóò áûòü ïî
îáîèì áåðåãàì;
ñóùåñòâåííîå
ïåðåìåùåíèå
äîííûõ îòëîæå-
íèé âî âðåìÿ
ñèëüíûõ  øòîð-
ìîâ

3

Ïëîõàÿ

Áîëüøèíñòâî
îìóòîâ ìàëåíü-
êèå, ìåëêèå èëè
îíè îòñóòñòâóþò

1

Áåðåãà óêðåïëå-
íû ãàáèîíîì èëè
öåìåíòîì; áîëåå
80% ðóñëà ðó÷üÿ
ñïðÿìëåíî è
ðàçðûòî

1

Áîëåå 90% äíà
ðó÷üÿ ïîðàæåíî
îáøèðíûìè
äîííûìè îòëîæå-
íèÿìè � èëîì è/
èëè ïåñêîì;
îìóòû ïîëíîñòüþ
çàïîëíåíû èëîì

1

Êàòåãîðèÿ
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2.5. Îñîáåííîñòè ñîñòàâëåíèÿ ïðîòîêîëîâ âèçóàëüíîé îöåíêè ðó÷üåâ è ðåê

Ïàðàìåòð
ìåñòîîáèòàíèÿ

6.
Èçâèëèñòîñòü
ðóñëà.
Îáñëåäóéòå âñå
100 ìåòðîâ

ÁÀËËÛ

7.
Ñòàòóñ ðóñëîâîãî
ïîòîêà.Îáñëåäó-
þòñÿ âñå ïîðîãè è
ïîòîê â ïðåäåëàõ
âñåõ 100 ì

ÁÀËËÛ

8.
Çàùèùåííîñòü
áåðåãîâ ðàñòè-
òåëüíîñòüþ
(äàåòñÿ áàëëüíàÿ
îöåíêà äëÿ
êàæäîãî áåðåãà).
Îáñëåäóéòå âñå
100 ìåòðîâ. Äëÿ
òîãî ÷òîáû
îïðåäåëèòü
ëåâóþ è ïðàâóþ
ñòîðîíû ðó÷üÿ,
ñëåäóåò âñòàòü
ëèöîì
ïî òå÷åíèþ

ÁÀËËÛ (ëåâûé áåðåã)

ÁÀËËÛ (ïðàâûé áåðåã)

Îïòèìàëüíàÿ

Çà ñ÷åò èçâèâîâ
ðåàëüíàÿ äëèíà
ðó÷üÿ â 3 èëè
4 ðàçà áîëüøå
ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó äâóìÿ
òî÷êàìè
ïî ïðÿìîé

10

Âîäà äîñòèãàåò
îñíîâàíèÿ îáîèõ
áåðåãîâ è äíî
ðóñëà ìèíèìàëü-
íî îáíàæåíî

10

Áîëåå 90% ïî-
âåðõíîñòè áåðå-
ãîâ ðó÷üÿ èìåþò
åñòåñòâåííûé
ðàñòèòåëüíûé
ïîêðîâ, âêëþ÷àÿ
äåðåâüÿ, êóñòàð-
íèêè èëè äðóãèå
ðàñòåíèÿ; ðàçðó-
øåíèÿ ðàñòèòåëü-
íîãî ïîêðîâà
çà ñ÷åò âûåäàíèÿ
èëè ïðîõîæäåíèÿ
÷åðåç íåãî ñêîòà
ìèíèìàëüíû
èëè íåçàìåòíû.
Åñòåñòâåííîå
ïðîèçðàñòàíèå
ïî÷òè âñåõ
ðàñòåíèé íå
îãðàíè÷åííî

10

10

Íèæå
îïòèìàëüíîé

Çà ñ÷åò èçâèâîâ
ðåàëüíàÿ äëèíà
ðó÷üÿ â 2 èëè
3 ðàçà áîëüøå
ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó äâóìÿ
òî÷êàìè
ïî ïðÿìîé

5

Âîäà çàïîëíÿåò
áîëåå ÷åì 75%
äîñòóïíîãî ðóñëà;
ìåíåå ÷åì 25%
äíà ðóñëà
îáíàæåíî

5

70�90% ïîâåðõ-
íîñòè áåðåãîâ
ðó÷üÿ èìåþò
åñòåñòâåííûé
ðàñòèòåëüíûé
ïîêðîâ, íî êàêîé-
ëèáî îäèí èç
òèïîâ ðàñòèòåëü-
íîñòè ïðåäñòàâ-
ëåí ñëàáî;
íàëèöî ñëàáîå
ðàçðóøåíèå
ðàñòèòåëüíîñòè

5

5

Êðèòè÷åñêàÿ

Çà ñ÷åò èçâèâîâ
ðåàëüíàÿ äëèíà
ðó÷üÿ  äî 2 ðàç
áîëüøå ðàññòîÿ-
íèÿ ìåæäó äâóìÿ
òî÷êàìè
ïî ïðÿìîé

3

Âîäà çàïîëíÿåò
25�75% äîñòóï-
íîãî ðóñëà, è/èëè
îñíîâàíèÿ,
ãëàâíûì îáðà-
çîì, îáíàæåíû

3

50�70% ïîâåðõ-
íîñòè áåðåãîâ
ðó÷üÿ èìåþò
ðàñòèòåëüíûé
ïîêðîâ; îáû÷íû
ïÿòíà îáíàæåí-
íîé ïî÷âû èëè
òåñíî çàñåÿííàÿ
ðàñòèòåëüíîñòü

3

3

Ïëîõàÿ

Ðóñëî ñïðÿìëåíî,
âîäíûé ïîòîê
êàíàëèçèðîâàí

1

Î÷åíü ìàëî âîäû
â ðóñëå, è îíà
íàõîäèòñÿ,
ãëàâíûì îáðàçîì,
â ñòîÿ÷èõ ëóæàõ

1

Ìåíåå 50%
ïîâåðõíîñòè
áåðåãîâ ðó÷üÿ
èìåþò  ðàñòè-
òåëüíûé ïîêðîâ:
ïîâðåæäåíèÿ
áåðåãîâîé
ðàñòèòåëüíîñòè
î÷åíü òÿæåëûå;
ðàñòèòåëüíîñòü
áûëà óäàëåíà äî
5 ñì èëè ìåíåå
ñðåäíåé âûñîòû

1

1

Êàòåãîðèÿ
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Ïàðàìåòð
ìåñòîîáèòàíèÿ

9.
Ñîñòîÿíèå
áåðåãîâ (äàåòñÿ
áàëëüíàÿ îöåíêà
äëÿ êàæäîãî
áåðåãà).
Îáñëåäóéòå âñå
100 ìåòðîâ

ÁÀËËÛ (ëåâûé áåðåã)

ÁÀËËÛ (ïðàâûé áåðåã)

10.
Ïðèáðåæíàÿ çîíà
ðàñòèòåëüíîñòè
(äàåòñÿ áàëëüíàÿ
îöåíêà äëÿ
êàæäîãî áåðåãà).
Îáñëåäóéòå âñå
100 ìåòðîâ
çàðîñëåé â ïîéìå

ÁÀËËÛ (ëåâûé áåðåã)

ÁÀËËÛ (ïðàâûé áåðåã)

Îáùèé áàëë

Îïòèìàëüíàÿ

Áåðåãà ñòàáèëü-
íûå; ýðîçèÿ èëè
îáðóøåíèå
áåðåãîâ íå
çàìåòíû;
ïîòåíöèàë äëÿ
áóäóùèõ ïðîáëåì
íåçíà÷èòåëüíûé

10

10

Øèðèíà çîíû
ïðèáðåæíîé
ðàñòèòåëüíîñòè
áîëåå 15 ì;
àêòèâíîñòü ÷åëî-
âåêà â ïðåäåëàõ
çîíû íå âûÿâëåíà
(ìåñòà ïàðêîâêè,
äîðîãè è ò.ä.)

10

10

10

Íèæå
îïòèìàëüíîé

Áåðåãà óìåðåííî
ñòàáèëüíûå;
ðåäêèå,  íåáîëü-
øèå ó÷àñòêè
ýðîçèè, áîëüøåé
÷àñòüþ çàæèâëåí-
íûå

5

5

Øèðèíà çîíû
ïðèáðåæíîé
ðàñòèòåëüíîñòè
10�12 ì

5

5

5

Êðèòè÷åñêàÿ

Áåðåãà óìåðåííî
íåñòàáèëüíûå:
äî  60% áåðåãîâ
èìåþò ó÷àñòêè,
ïîðàæåííûå
ýðîçèåé; âûñîêèé
ýðîçèîííûé
ïîòåíöèàë âî
âðåìÿ ïàâîäêîâ

3

3

Øèðèíà çîíû
ïðèáðåæíîé
ðàñòèòåëüíîñòè
6�10 ì

3

3

3

Ïëîõàÿ

Áåðåãà íåñòà-
áèëüíûå;
ìíîæåñòâî
ó÷àñòêîâ ðàçðó-
øåíî ýðîçèåé;
«îáîäðàííûå»
çîíû âäîëü
ïðÿìûõ ó÷àñòêîâ
è èçãèáîâ ÷àñòû;
ðàçðóøåíèå
áåðåãîâ î÷åâèäíî;
60�100% áåðåãîâ
èìåþò ýðîçèîí-
íûå øðàìû

1

1

Øèðèíà çîíû
ïðèáðåæíîé
ðàñòèòåëüíîñòè
ìåíåå 6 ì

1

1

1

Ïðè ïîäñ÷åòå áàëëîâ îêîí÷àòåëüíàÿ îöåíêà âûñòàâëÿåòñÿ ïî òàêîé æå ãðà-
äàöèè, ÷òî è â ïðåäûäóùåì ïðîòîêîëå.

Ñðåäíèé áàëë ______________

< 6,0

6,1�7,4

7,5�8,9

> 9,0

Ñîñòîÿíèå ðó÷üÿ (áåðåãà)

Ïëîõîå

Óäîâëåòâîðèòåëüíîå

Õîðîøåå

Îòëè÷íîå

Êàòåãîðèÿ
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2.6. Ïðîòîêîë âèçóàëüíîé îöåíêè êðóïíîé ðåêè

Ìîæåò áûòü, âàøà ãðóïïà ïðîâîäèò ìîíèòîðèíã íà áåðåãó îòíîñèòåëüíî
êðóïíîé ðåêè. Â ýòîì ñëó÷àå ÷àñòü ìåòîäèê, êîòîðûå îïèñàíû âûøå, íå ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíà. Òîãäà çà îñíîâó âèçóàëüíîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ðåêè ñëåäó-
åò èñïîëüçîâàòü ïðîòîêîë, ðàçðàáîòàííûé Âñåìèðíûì ôîíäîì äèêîé ïðèðîäû
(WWF), è àêòèâíî èñïîëüçóåìûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðîãðàììå «Èññëåäîâà-
òåëü ïðèðîäû Áàëòèêè». Ìû ïîìåùàåì ýòîò ïðîòîêîë â ñîêðàùåííîì âèäå è
ïðèâîäèì òîëüêî òå ïóíêòû, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê âèçóàëüíîé îöåíêå ðóñëà è
áåðåãîâ.

Ïðîòîêîë âèçóàëüíîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ áîëüøîé ðåêè

Èññëåäîâàòåëüñêèé ïðîòîêîë
Coastwatch Lake/Stream
Íàáëþäåíèÿ çà ïîáåðåæüåì îçåðà/ðåêè
Ñèñòåìàòè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ó÷àñòêà îçåðà/ðåêè

Ïðèâåò, íàáëþäàòåëè!

Coastwatch Lake/Stream � ýòî ÷àñòü ìåæäóíàðîäíîé ïðîãðàììû ìîíèòî-
ðèíãà îçåð, ðåê è ðó÷üåâ. Ïðè ïîìîùè ðåãóëÿðíûõ íàáëþäåíèé íà íàøèõ îçå-
ðàõ è âîäîòîêàõ ìû ìîæåì óçíàòü, êàê æèâîòíûå, ðàñòåíèÿ è âîäà çàâèñÿò äðóã
îò äðóãà, êàê ÷åëîâåê âëèÿåò íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è ëó÷øå èëè õóæå ñòàíî-
âèòñÿ ñîñòîÿíèå âîäû .

Âûáåðèòå ñîâìåñòíî 500-ìåòðîâóþ ïîëîñó âäîëü âîäîåìà � ýòî è áóäåò
òåððèòîðèÿ âàøèõ èññëåäîâàíèé. Âíóòðè ýòîé ïîëîñû âûáåðèòå 50-ìåòðîâûé
ó÷àñòîê äëÿ èçìåðåíèé è èçó÷åíèÿ æèçíè æèâîòíûõ è ðàñòåíèé. Ïîñòàðàéòåñü
çàïîëíèòü â ýòîì ïðîòîêîëå êàê ìîæíî áîëüøåå ÷èñëî ïóíêòîâ. ×åì ëó÷øå âû
îòâåòèòå íà âîïðîñû ïðîòîêîëà, òåì ïîëíåå è êà÷åñòâåííåå áóäåò îáùèé îò÷åò
ïî âàøåìó ðåãèîíó.

À. Îáùèå ñâåäåíèÿ

À1. Ó÷àñòíèêè

1. Øêîëà/îðãàíèçàöèÿ.................................................................................................
2. Êëàññ/ãðóïïà ............................................................................................................
3. Àäðåñ: .......................................................................................................................
4. Òåëåôîí: ............................... Ôàêñ: .......................................................................
5. Ó÷èòåëü/ðóêîâîäèòåëü ............................................................................................
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À2. Ìåñòî èññëåäîâàíèÿ

Ìû èññëåäîâàëè:
1. Îçåðî .........................................................................................................................
2. Ðåêó, ðó÷åé ...............................................................................................................
3. Ãîðîä .........................................................................................................................
4. Îáëàñòü .....................................................................................................................
5. Íàçâàíèå îçåðà èëè ðåêè ........................................................................................

Óêàæèòå íàçâàíèå, êîòîðîå åñòü íà êàðòå, èëè òî, êîòîðîå îáû÷íî äëÿ âàñ

6. Âîäíûé áàññåéí: .....................................................................................................
Áàññåéí (èëè ïëîùàäü âîäîñáîðà) � ýòî âñÿ òåððèòîðèÿ, ñ êîòîðîé âîäà ñòåêàåò â ìîðå â
âàøåì ðåãèîíå. Îáû÷íî áàññåéí íàçûâàåòñÿ ïî èìåíè ðåêè, âïàäàþùåé â ìîðå. Åñëè âû
íå óâåðåíû â íàçâàíèè áàññåéíà, óçíàéòå åãî ó ãîðîäñêèõ âëàñòåé.

7. Êîíêðåòíîå ìåñòî ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ: .....................................................
Îïèøèòå ìåñòî ñâîèìè ñëîâàìè, íàïðèìåð «â ïàðêå ê þãó îò ìîñòà» è ò. ï.

A3. Äàòà èññëåäîâàíèÿ (÷èñëî, ìåñÿö, ãîä) ....................................

Â. Îïèñàíèå òåððèòîðèè èññëåäîâàíèé (âñåé 500-ìåòðîâîé ïîëîñû)

Â1. ×òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áåðåã îçåðà/ðåêè

Îò òîãî, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áåðåã ðåêè èëè îçåðà, çàâèñÿò ìíîãèå
ôàêòîðû, íàïðèìåð, êàê áûñòðî äîæäåâûå âîäû ñáåãàþò â âîäîåì, êàêèå æè-
âîòíûå îáèòàþò íà äàííîé òåððèòîðèè èëè êàêîâ óðîâåíü ðÍ. Îáñëåäóéòå òåð-
ðèòîðèþ è îòìåòüòå â òàáëèöå öèôðîé 1 íàèáîëåå õàðàêòåðíîå äëÿ âàøåãî ó÷àñ-
òêà, öèôðîé 2 � ñëåäóþùåå ïî ñòåïåíè îáû÷íîñòè è ò. ä. Åñëè ÷òî-òî èç
ïåðå÷èñëåííîãî îòñóòñòâóåò � íå îòìå÷àéòå ýòî íè÷åì.

à � 0�10 ì îò âîäû; á � 10�50 ì îò âîäû ..............................................................
1. Ëèñòâåííûé ëåñ/êóñòû ...........................................................................................
2. Õâîéíûé ëåñ ............................................................................................................
3. Áîëîòèñòîå ìåñòî ....................................................................................................
4. Ëóã, ïîëÿíà, ãäå íå ïàñóò ñêîò ................................................................................
5. Ïàñòáèùå .................................................................................................................
6. Âîçäåëûâàåìûå çåìëè (ïîëÿ, îãîðîäû) ................................................................
7. Ãîðîä /íàñåëåííûé ïóíêò .......................................................................................
8. Çîíà îòäûõà/êåìïèíã ..............................................................................................
9. Ïðî÷åå ......................................................................................................................

Â ïóíêòå 9 ìîæåòå îòìåòèòü êàêèå-òî îñîáåííîñòè, åñëè îíè åñòü, íàïðèìåð, çàòîíóâøèå
ñóäà, ïëîòèíû, ñòî÷íûå òðóáû, ðàçâàëèíû ñòðîåíèé, ïðåäïðèÿòèÿ è äð.
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B2. Ñêëîí áåðåãà

Ïîìåòüòå ãàëî÷êîé òîò ïóíêò, êîòîðûé áîëüøå âñåãî ïîäõîäèò ê õàðàêòå-
ðó áåðåãîâîãî ñêëîíà íà âàøåì ó÷àñòêå

1. Êðóòîé ñêëîí, îáðûâ

2. Ñêëîí óìåðåííîé êðóòèçíû

3. Ïîëîãèé ñêëîí

Ñ. 50-ìåòðîâûé èññëåäîâàòåëüñêèé ó÷àñòîê

Ñ1. Òå÷åíèå âîäû (îòíîñèòñÿ òîëüêî ê ðó÷üÿì èëè ðåêàì, íî ìîæíî èçìå-
ðèòü è òå÷åíèå íà âûõîäå èç îçåðà).

Ïàðàìåòðû òå÷åíèÿ âàæíû äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü, êàêèå æèâîòíûå
è ðàñòåíèÿ ìîãóò æèòü â äàííîì ïîòîêå. Íåêîòîðûå æèâîòíûå ìîãóò áûòü ïðî-
ñòî óíåñåíû âîäîé, à äðóãèå ñïîñîáíû óäåðæèâàòüñÿ íà ìåñòå. Ó ðàñòåíèé äîë-
æíà áûòü õîðîøàÿ êîðíåâàÿ ñèñòåìà, ÷òîáû ïðèêðåïëÿòüñÿ êî äíó.

1. Øèðèíà âîäíîãî ïîòîêà (Â):__________ äì
Èçìåðüòå øèðèíó êàêèì-íèáóäü èíñòðóìåíòîì.

2. Ãëóáèíà âîäíîãî ïîòîêà (D)__________ äì
Äëÿ èçìåðåíèÿ ãëóáèíû ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïàëêó. Ïîãðóçèòå ïàëêó âåð-

òèêàëüíî â âîäó, çàòåì âûíüòå åå è èçìåðüòå äëèíó ìîêðîé ÷àñòè. Íå âòûêàéòå
ïàëêó â äíî, èíà÷å èçìåðåíèå áóäåò íåâåðíûì.

3. Ñêîðîñòü òå÷åíèÿ (Í):___________ äì/ñåê. íà ñåðåäèíå ïîòîêà.
Äëÿ ýòîãî èçìåðåíèÿ èñïîëüçóéòå ìÿ÷èê èëè äðóãîé ïëàâàþùèé ïðåäìåò.

Îòìåðüòå 10-ìåòðîâûé ó÷àñòîê, ãäå ìÿ÷èê ìîæåò ïëûòü áåç ïîìåõ. Áðîñüòå ìÿ-
÷èê â âîäó ÷óòü âûøå ïî òå÷åíèþ îò òî÷êè íà÷àëà îòñ÷åòà. Èçìåðüòå ñåêóíäî-
ìåðîì âðåìÿ, çà êîòîðîå ìÿ÷èê ïðîïëûâåò 10 ì. Ðàçäåëèòå 100 äì (10 ì) íà
÷èñëî ñåêóíä, è âû ïîëó÷èòå ñêîðîñòü â äì/ñåê.

4. Ðàñõîä âîäû (F):______________ ë/ñåê.
Ìîæíî ëèáî âû÷èñëèòü ïîëíûé ðàñõîä âîäû íà îñíîâàíèè òðåõ ïðåäû-

äóùèõ èçìåðåíèé, ëèáî, åñëè ó âàñ ìàëåíüêèé ðó÷ååê, èçìåðèòü åãî íåïîñðåä-
ñòâåííî. Ïîñîâåòóéòåñü ñ âàøèì ó÷èòåëåì/ðóêîâîäèòåëåì, êàê ýòî ñäåëàòü.
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Ñ2. Êàê âûãëÿäèò äíî íà èññëåäîâàòåëüñêîì ó÷àñòêå?

×àñòü ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ïðèñïîñîáëåíà ê îáèòàíèþ íà îïðåäåëåííîì
äíå. Ïîýòîìó èìåþùèéñÿ òèï äíà îïðåäåëÿåò, êàêèå æèâûå îðãàíèçìû çäåñü
ìîãóò áûòü âñòðå÷åíû. Çàéäèòå â âîäó, ïî âîçìîæíîñòè, ïîãëóáæå. Õîðîøî áû
èìåòü ìàñêó äëÿ ïîäâîäíîãî ïëàâàíèÿ, ÷òîáû ñìîòðåòü íà äíî. Îáñëåäîâàâ ó÷à-
ñòîê, çàïîëíèòå òàáëèöó. Îòìåòüòå öèôðîé 1 íàèáîëåå õàðàêòåðíîå, öèôðîé 2 �
ñëåäóþùåå ïî ñòåïåíè îáû÷íîñòè è ò.ä. Åñëè ÷òî-òî èç ïåðå÷èñëåííîãî îòñóò-
ñòâóåò � íå îòìå÷àéòå ýòî íè÷åì.

D. Èññëåäîâàíèå ìóñîðà

D1. Êàêîé ìóñîð ìîæíî îáíàðóæèòü íà òåððèòîðèè âàøèõ èññëåäî-
âàíèé (500 ì)?

Âàøà çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ñîñ÷èòàòü è, ïî âîçìîæíîñòè, ñî-
áðàòü âåñü ìóñîð â ïðåäåëàõ áåðåãîâîé ïîëîñû øèðèíîé 10 ì, ñ÷èòàÿ îò êðîì-
êè âîäû, à òàêæå, åñëè ñóìååòå, è òîò, ÷òî íàõîäèòñÿ â âîäå. Âîçüìèòå ñ ñîáîé
ìåøêè äëÿ ìóñîðà. Âñå, ÷òî âû â íèõ ñîáåðåòå, ïåðåñ÷èòàéòå è çàíåñèòå â ïðè-
âåäåííóþ íèæå òàáëèöó. Íå çàáóäüòå ñëîæèòü â îòäåëüíûé ìåøîê òå âåùè, êî-
òîðûå ïðèãîäíû äëÿ ìíîãîêðàòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ (áóòûëêè è ïð.).

Êîëè÷åñòâî íàõîäîê, êîòîðûå, ïî íàøåìó ìíåíèþ,
ÿâëÿþòñÿ ìóñîðîì

1. Îäåæäà, îáóâü
2. Áóìàæíûå óïàêîâêè, êàðòîíêè èç-ïîä ìîëîêà, ñîêà è ïð.
3. Ðûáîëîâíàÿ ëåñêà, ñåòè, ïëàñòìàññîâûå áóòûëêè

1. Äíî ïîêðûòî æèâûìè ðàñòåíèÿìè

2. Ñëîé ïîëóðàçëîæèâøèõñÿ ÷àñòåé ðàñòåíèé (îáû÷íî ëèñòüåâ)

3. Èëèñòàÿ ãðÿçü (ðàçëîæèâøèåñÿ ÷àñòè ðàñòåíèé, íà îùóïü ìàñëÿíèñòàÿ ìàññà, èìååò
ñïåöèôè÷åñêèé çàïàõ)

4. Ãëèíà

5. Ïåñîê (ñûïó÷èé, êàê íà ïëÿæå)

6. Ìåëêàÿ ãàëüêà, êðóïíûé ïåñîê (2�20 ìì)

7. Êàìíè (2�20 ñì)

8. Âàëóíû, ñêàëüíûå ïîðîäû
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2.7. Óïðîùåííàÿ ìåòîäèêà âèçóàëüíîé îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ

4. Êðóïíîãàáàðèòíûé ìóñîð � ÷àñòè ìàøèí è ìåõàíèçìîâ, õîëîäèëüíèêè,
àâòîìàøèíû, âåëîñèïåäû

5. Àâòîìîáèëüíûå øèíû
6. Áàíêè (ìíîãîêðàòíîãî è îäíîðàçîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ)
7. Ñòåêëÿííûå áóòûëêè (ìíîãîêðàòíîãî è îäíîðàçîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ)
8. Ïëàñòìàññîâûå áóòûëêè (ìíîãîêðàòíîãî è îäíîðàçîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ)
9. Äðóãèå îáúåêòû:

à) òðÿïêè, èçäåëèÿ èç òêàíåé
á) áóìàãà, óïàêîâî÷íûå ìàòåðèàëû, êàðòîííûå êîðîáêè
â) äåðåâÿííûå ìàòåðèàëû, êóñêè ìåáåëè
ã) ìåòàëëè÷åñêèå áàíêè, êàíèñòðû, òðóáû
ä) ãóäðîí, àñôàëüò, íåôòåïðîäóêòû, ÿäîõèìèêàòû, êðàñêè
å) ñòðîéìàòåðèàëû, áåòîí, êàôåëü, æåëåçîáåòîííûå áëîêè
æ) êóñêè ïëàñòìàññû, ïåíîïëàñòà, ðåçèíû
ç) ñòåêëî, áèòûå áóòûëêè è áàíêè
è) ïðî÷åå

D2. Ìû ñäåëàëè ñâîé ñîáñòâåííûé ïðîòîêîë ïî ìóñîðó

Åñëè ìóñîðà ó âàñ íà ó÷àñòêå î÷åíü ìàëî, ëó÷øå ïåðå÷èñëèòü êàæäóþ èç
íàéäåííûõ âåùåé.

DÇ. Ðåçóëüòàòû óáîðêè ìóñîðà

Ìû ñîáðàëè íåñêîëüêî ìåøêîâ ìóñîðà. Êîëè÷åñòâî ìåøêîâ: ..........

2.7. Óïðîùåííàÿ ìåòîäèêà âèçóàëüíîé îöåíêè
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíîãî îáúåêòà

Ïðèâîäèìàÿ íèæå óïðîùåííàÿ ìåòîäèêà âèçóàëüíîé îöåíêè ýêîëîãè÷å-
ñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíîãî îáúåêòà ïðèìåíèìà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ëþáîãî âîäî-
òîêà (ðåêè ëþáîãî ïîðÿäêà) è âîäîåìà (îçåð, ïðóäîâ). Âîçìîæåí àíàëèç îòäåëü-
íûõ ó÷àñòêîâ îáúåêòà, à ñóììèðîâàíèå áàëëîâ âñåõ åãî ÷àñòåé ïîçâîëÿåò
õàðàêòåðèçîâàòü ñîñòîÿíèå ðåêè èëè îçåðà â öåëîì (òàáë. 2).
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Òàáëèöà 2

Âèçóàëüíàÿ îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíîãî îáúåêòà

Èòîã:

56�70 áàëëîâ � 1 êàòåãîðèÿ (ó âîäíîãî îáúåêòà îòñóòñòâóþò ýêîëî-
ãè÷åñêèå ïðîáëåìû)

42�56 áàëëîâ � 2 êàòåãîðèÿ (ñîñòîÿíèå âîäíîãî îáúåêòà óäîâëåòâî-
ðèòåëüíîå)

42�0 áàëëîâ � 3 êàòåãîðèÿ (ó âîäíîãî îáúåêòà ñåðüåçíûå  ýêîëîãè-
÷åñêèå ïðîáëåìû)

5 áàëëîâ

1. Âîäó õî÷åòñÿ ïèòü

2. Õî÷åòñÿ èñêóïàòüñÿ

3. Ìóñîð îòñóòñòâóåò

4. Ñòîêè îòñóòñòâóþò

5. Ïðåäïðèÿòèÿ, äîìà, ôåðìû
â 500 ì îò óðåçà âîäû

6. Ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ
(ïëîòèíû, çàáîð âîäû è ò.ä.)
îòñóòñòâóþò

7. Ðóñëî åñòåñòâåííîå

8. Áåðåãà ñèëüíî çàðîñøèå

9. Òå÷åíèå  âîäîòîêà ñèëüíîå

10. Ðûáû ìíîãî (âåäåòñÿ âûëîâ)

11. Ðàêè åñòü

12. Áåñïîçâîíî÷íûõ ìíîãî

13. Èìååòñÿ íàó÷íàÿ èíôîðìàöèÿ
î êà÷åñòâå âîäû

14. Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì � âîäà
÷èñòàÿ

3 áàëëà

Ïèòü, íî òîëüêî ïîñëå
î÷èñòêè è êèïÿ÷åíèÿ

Òîëüêî åñëè î÷åíü æàðêî

Èíîãäà âñòðå÷àåòñÿ

Åñòü òðóáà, íî íå äåéñòâóåò

Ïðåäïðèÿòèÿ, äîìà, ôåðìû
â 100 ì îò  óðåçà âîäû

Ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæå-
íèÿ (ïëîòèíû, çàáîð âîäû
è ò .ä.) åñòü, íî íå äåéñòâóþò

Ðóñëî èçìåíåííîå

Ìàëî ðàñòèòåëüíîñòè

Òå÷åíèå âîäîòîêà ñëàáîå

Ðûáàêè âûëàâëèâàþò
åäèíè÷íûå ýêçåìïëÿðû

Èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ

Âñòðå÷àþòñÿ îòäåëüíûå
îñîáè

Â ÑÌÈ � ðåäêèå ñâåäåíèÿ

Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì �
âîäà óìåðåííî-çàãðÿçíåí-
íàÿ

0 áàëëîâ

Íå õî÷åòñÿ íè â êàêîì âèäå

Íè çà ÷òî

Ìíîãî � ïî÷òè ñâàëêà

Äåéñòâóþùèé ñòîê

Ïðåäïðèÿòèÿ, äîìà, ôåðìû
â 10�50 ì îò  óðåçà âîäû

Ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæå-
íèÿ (ïëîòèíû, çàáîð âîäû
è ò. ä.) äåéñòâóþùèå

Ðóñëî çàêëþ÷åíî â òðóáó

Ðàñòèòåëüíîñòè íåò

Òå÷åíèå âîäîòîêà ñèëüíî çà-
ìåäëåííîå èëè îòñóòñòâóåò

Ðûáà îòñóòñòâóåò

Îòñóòñòâóþò

Âèçóàëüíî íå íàáëþäàþòñÿ

Íåò íèêàêèõ ñâåäåíèé

Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì �
âîäà ãðÿçíàÿ
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3.1. Îáùèå ñâåäåíèÿ î ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ êà÷åñòâà âîäû

3. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÃÈÄÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ

3.1. Îáùèå ñâåäåíèÿ î ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ
êà÷åñòâà âîäû è ìåòîäàõ èõ îïðåäåëåíèÿ

Áîëüøèíñòâî ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà âîäû ÿâëÿþòñÿ
õèìè÷åñêèìè, ò. ê. ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ êîìïîíåí-
òîâ â ñîñòàâå âîäû, è îñíîâàíû íà õèìèêî-àíàëèòè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ. Ïî äåé-
ñòâóþùèì íîðìàòèâàì òîëüêî îáÿçàòåëüíîìó îïðåäåëåíèþ ïðè ñàíèòàðíî-õè-
ìè÷åñêîì êîíòðîëå ïîäëåæàò ñâûøå 40 õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ (ñóùåñòâóþò åùå
âåùåñòâà, êîíòðîëèðóåìûå âûáîðî÷íî). Íà âñå îïðåäåëÿåìûå õèìè÷åñêèå âå-
ùåñòâà â âîäå óñòàíîâëåíû íîðìàòèâû äîïóñòèìîãî ñîäåðæàíèÿ � ïðåäåëü-
íî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè (ÏÄÊ).

Ðàññìàòðèâàÿ ãèäðîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, ðàçëè÷àþò îáùèå (ãðóïïîâûå),
à òàêæå èíäèâèäóàëüíûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà âîäû. Â íàñòîÿùåì ðóêîâîäñòâå
ïðåäëîæåí èíñòðóìåíòàðèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ íå âñåõ, à íåêîòîðûõ, âàæíåéøèõ,
ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, êîòîðûå ïîçâîëÿþò õàðàêòåðèçîâàòü ýêîëîãè÷å-
ñêîå ñîñòîÿíèå âîäíûõ îáúåêòîâ ïîñðåäñòâîì îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷å-
ñòâà âîäû, à òàêæå (÷òî íåìàëîâàæíî) ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ñ ïðèìåíåíèåì
íåñëîæíîãî îáîðóäîâàíèÿ � ïîðòàòèâíûõ õèìè÷åñêèõ òåñò-êîìïëåêòîâ è ïî-
ëåâûõ ëàáîðàòîðèé. Áîëåå îáøèðíàÿ èíôîðìàöèÿ î ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçà-
òåëÿõ è ìåòîäàõ èõ îïðåäåëåíèÿ, ïîäãîòîâêå ðåàêòèâîâ, ñïîñîáàõ êîíñåðâàöèè
ïðîá è äð. ïðèâåäåíà â ñïåöèàëüíûõ èçäàíèÿõ [3, 13, 14, 15].

Îñòàíîâèìñÿ êðàòêî íà ïîêàçàòåëÿõ, îïèñàííûõ â íàñòîÿùåì ðóêîâîäñòâå.
(Ïîäðîáíåå ñâåäåíèÿ î ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ è ìåòîäàõ èõ îïðåäåëå-
íèÿ ïðèâåäåíû íèæå â ïóíêòàõ îïèñàíèÿ îïðåäåëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïî-
êàçàòåëåé, à òàêæå â òàáëèöå ïðèëîæåíèÿ 2.)

Ê îðãàíîëåïòè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì îòíîñÿò âêóñ è ïðèâêóñ, çàïàõ, ìóò-
íîñòü è ïðîçðà÷íîñòü, ïåíèñòîñòü, öâåòíîñòü.

Ê îáùèì ïîêàçàòåëÿì � áèîõèìè÷åñêîå ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà (ÁÏÊ);
âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü (pH); êàðáîíàòû, ãèäðîêàðáîíàòû, ùåëî÷íîñòü è êàð-
áîíàòíóþ æåñòêîñòü; îáùóþ æåñòêîñòü.

Ê èíäèâèäóàëüíûì ïîêàçàòåëÿì � ñîäåðæàíèå àììîíèÿ, îáùåãî æåëåçà,
íèòðàòîâ, ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà, ñóëüôàòîâ, ôîñôàòîâ, õëîðèäîâ.

Ëþáîå çíàêîìñòâî ñî ñâîéñòâàìè âîäû íà÷èíàåòñÿ ñ îïðåäåëåíèÿ îðãà-
íîëåïòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ò. å. òàêèõ, äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîòîðûõ ìû ïîëüçó-



3. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÃÈÄÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ

50

åìñÿ íàøèìè îðãàíàìè ÷óâñòâ (çðåíèåì, îáîíÿíèåì, âêóñîì). Îðãàíîëåïòè÷å-
ñêàÿ îöåíêà ïðèíîñèò ìíîãî ïðÿìîé è êîñâåííîé èíôîðìàöèè î ñîñòàâå âîäû
è ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà áûñòðî è áåç êàêèõ-ëèáî ïðèáîðîâ.

Çàïàõ âîäû îáóñëîâëåí íàëè÷èåì â íåé ëåòó÷èõ ïàõíóùèõ âåùåñòâ, êî-
òîðûå ïîïàäàþò â âîäó åñòåñòâåííûì ïóòåì ëèáî ñî ñòî÷íûìè âîäàìè. Ïðàê-
òè÷åñêè âñå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà (â îñîáåííîñòè æèäêèå) èìåþò çàïàõ è ïå-
ðåäàþò åãî âîäå. Îáû÷íî çàïàõ îïðåäåëÿþò ïðè íîðìàëüíîé (20°Ñ) è ïðè
ïîâûøåííîé (60°Ñ) òåìïåðàòóðå âîäû.

Ìóòíîñòü âîäû îáóñëîâëåíà ñîäåðæàíèåì âçâåøåííûõ â âîäå ìåëêîäèñ-
ïåðñíûõ ïðèìåñåé � íåðàñòâîðèìûõ èëè êîëëîèäíûõ ÷àñòèö ðàçëè÷íîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ. Ìóòíîñòü ìîæíî îïðåäåëÿòü ñ ïîìîùüþ ïðèáîðîâ (ôîòîìåòðè-
÷åñêè), à òàêæå âèçóàëüíî.

Ïðîçðà÷íîñòü, èëè ñâåòîïðîïóñêàíèå, îáóñëîâëåíî öâåòîì è ìóòíîñòüþ
âîäû, ò. å. ñîäåðæàíèåì â íåé ðàçëè÷íûõ îêðàøåííûõ è ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ.
Ïðîçðà÷íîñòü âîäû ÷àñòî îïðåäåëÿþò íàðÿäó ñ ìóòíîñòüþ, îñîáåííî â òåõ ñëó-
÷àÿõ, êîãäà âîäà èìååò íåçíà÷èòåëüíûå îêðàñêó è ìóòíîñòü.

Ìóòíîñòü è ïðîçðà÷íîñòü âîäû îïðåäåëÿþòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì òåñò-êîìï-
ëåêòà «Ìóòíîñòü/Ïðîçðà÷íîñòü».

Ïðîçðà÷íîñòü âîäû ìîæíî îïðåäåëèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì äèñêà Ñåêêè
ïðàêòè÷åñêè â ëþáûõ óñëîâèÿõ è íà ëþáîì âîäîåìå, íåçàâèñèìî îò åãî ãëóáè-
íû, íàëè÷èÿ ìîñòîâ, ïîãîäíûõ óñëîâèé è äð.

Öâåòíîñòü � åñòåñòâåííîå ñâîéñòâî ïðèðîäíîé âîäû, îáóñëîâëåííîå
ïðèñóòñòâèåì ãóìèíîâûõ âåùåñòâ è êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé æåëåçà. Öâåò-
íîñòü âîäû ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ ñâîéñòâàìè è ñòðóêòóðîé äíà âîäîåìà, õà-
ðàêòåðîì âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè, ïðèëåãàþùèõ ê âîäîåìó ïî÷â, íàëè÷èåì â
âîäîñáîðíîì áàññåéíå áîëîò è òîðôÿíèêîâ è äð. Äëÿ âîäû ïîâåðõíîñòíûõ
âîäîåìîâ ýòîò ïîêàçàòåëü äîïóñêàåòñÿ íå áîëåå 20 ãðàäóñîâ ïî øêàëå öâåò-
íîñòè. Öâåòíîñòü âîäû îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì òåñò-êîìïëåêòà «Öâåò-
íîñòü».

Âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü (ðÍ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòðèöàòåëüíûé ëîãà-
ðèôì êîíöåíòðàöèè âîäîðîäíûõ èîíîâ â ðàñòâîðå:  ðÍ = �lg[Í+].

Äëÿ âñåãî æèâîãî â âîäå (çà èñêëþ÷åíèåì íåêîòîðûõ êèñëîòîóñòîé÷èâûõ
áàêòåðèé) ìèíèìàëüíî âîçìîæíàÿ âåëè÷èíà ðÍ = 5; äîæäü, èìåþùèé ðÍ < 5,5,
ñ÷èòàåòñÿ êèñëîòíûì äîæäåì.

Â ïèòüåâîé âîäå äîïóñêàåòñÿ ðÍ 6,0�9,0; â âîäå âîäîåìîâ õîçÿéñòâåííî-
ïèòüåâîãî è êóëüòóðíî-áûòîâîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ � 6,5�8,5.

Èçìåðåíèå ðÍ ïðè êîíòðîëå êà÷åñòâà ïðèðîäíîé è ïèòüåâîé âîäû ïðîâî-
äèòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðÍ èñïîëüçóþò ðÍ-ìåòðèþ
è âèçóàëüíóþ êîëîðèìåòðèþ.
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3.1. Îáùèå ñâåäåíèÿ î ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ êà÷åñòâà âîäû

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ � äëÿ áûñòðîãî (ñèãíàëüíîãî) àíàëèçà íåèçâåñòíûõ
ðàñòâîðîâ � èñïîëüçóåòñÿ ðÍ-èíäèêàòîðíàÿ áóìàãà, èìåþùàÿ òî÷íîñòü îïðå-
äåëåíèÿ ðÍ íå áîëåå ±1, ÷òî íåäîñòàòî÷íî äëÿ âûïîëíåíèÿ àíàëèçà ïðèðîä-
íîé è ïèòüåâîé âîäû. Âìåñòå ñ òåì, ïðè ãðóáîé îöåíêå èíäèêàòîðíàÿ áóìàãà
òàêæå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ.

Íèæå ìû ïðèâîäèì âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêèé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ðÍ
êàê íàèáîëåå ïðîñòîé è äîñòóïíûé. Äàííûé ìåòîä ïðèìåíÿåòñÿ â òåñò-êîìï-
ëåêòå «ðÍ».

Ðÿä ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà âîäû òàê èëè èíà÷å ñâÿçàí ñ îïðåäåëåíèåì êîí-
öåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ â âîäå ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ. Ê òàêèì âå-
ùåñòâàì îòíîñÿòñÿ ðàñòâîðèìûå ñîëè � õëîðèäû, ñóëüôàòû, êàðáîíàòû è
ãèäðîêàðáîíàòû. Ñîäåðæàùèåñÿ â âîäå ìèíåðàëüíûå ñîëè âíîñÿò ðàçíûé
âêëàä â îáùåå ñîëåñîäåðæàíèå, êîòîðîå ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíî ñóììèðîâà-
íèåì ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé êàæäîé èç ñîëåé. Ïðåñíîé ñ÷èòàåòñÿ âîäà, èìå-
þùàÿ îáùåå ñîëåñîäåðæàíèå, èëè ìèíåðàëèçàöèþ, íå áîëåå 1 ã/ë. Ñîîòâåòñòâó-
þùèìè êàòèîíàìè äëÿ íàçâàííûõ àíèîíîâ ÿâëÿþòñÿ êàëèé, íàòðèé, êàëüöèé,
ìàãíèé.

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ âîäû èíòåðåñåí òåì, ÷òî îòðàæàåò ðåçóëüòàò âçàèìî-
äåéñòâèÿ âîäû êàê ôèçè÷åñêîé ôàçû è ñðåäû æèçíè ñ äðóãèìè ôàçàìè (ñðåäà-
ìè): òâåðäîé, ò.å. áåðåãîâûìè è ïîäñòèëàþùèìè, à òàêæå ïî÷âîîáðàçóþùèìè
ìèíåðàëàìè è ïîðîäàìè; ãàçîîáðàçíîé (ñ âîçäóøíîé ñðåäîé) è ñîäåðæàùåéñÿ
â íåé âëàãîé è ìèíåðàëüíûìè êîìïîíåíòàìè. Êðîìå òîãî, ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ
âîäû îáóñëîâëåí öåëûì ðÿäîì ïðîòåêàþùèõ â ðàçíûõ ñðåäàõ ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ � ðàñòâîðåíèÿ è êðèñòàëëèçàöèè, ïåïòèçà-
öèè è êîàãóëÿöèè, ñåäèìåíòàöèè, èñïàðåíèÿ è êîíäåíñàöèè è äð. Áîëüøîå âëè-
ÿíèå íà ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ âîäû ïîâåðõíîñòíûõ âîäîåìîâ îêàçûâàþò
ïðîòåêàþùèå â àòìîñôåðå è â äðóãèõ ñðåäàõ õèìè÷åñêèå ðåàêöèè ñ ó÷àñòèåì
ñîåäèíåíèé àçîòà, óãëåðîäà, êèñëîðîäà, ñåðû è äð.

Êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ â âîäå ìèíåðàëüíûõ ñîëåé îïðåäåëÿþò, êàê
ïðàâèëî, õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè � òèòðèìåòðè÷åñêèì, êîëîðèìåòðè÷åñêèì.
Êîíöåíòðàöèè íåêîòîðûõ êîìïîíåíòîâ (íàïðèìåð, êàòèîíîâ íàòðèÿ, êàëèÿ) â
âîäå ìîæíî îöåíèòü ðàñ÷åòíûìè ìåòîäàìè, èìåÿ äàííûå î çíà÷åíèÿõ êîíöåí-
òðàöèé äðóãèõ êàòèîíîâ è àíèîíîâ.

Âûøåóêàçàííûå ðàñòâîðèìûå ñîëè (òî÷íåå, èõ àíèîíû) îïðåäåëÿþòñÿ ñ
ïðèìåíåíèåì òåñò-êîìïëåêòîâ, èìåþùèõ íàçâàíèÿ ñîîòâåòñòâåííî «Õëîðèäû»,
«Ñóëüôèäû», «Êàðáîíàòû, ùåëî÷íîñòü».

 Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ïðèðîäíûõ âîäàõ ÷àñòî îïðåäåëÿþò òàêîé ïîêàçà-
òåëü, êàê ýëåêòðîïðîâîäíîñòü. Îïðåäåëåíèå ïðîâîäÿò ñ ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷-
íûõ ïîðòàòèâíûõ ýëåêòðîïîòðåáëÿþùèõ ïðèáîðîâ � êîíäóêòîìåòðîâ. Ðåçóëü-
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òàò èçìåðåíèÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè õàðàêòåðèçóåò ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ñîëåé,
èìåþùèõ ïîäâèæíûå èîíû, ñïîñîáíûå íåñòè ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä (îñíîâíîé
âêëàä â ýëåêòðîïðîâîäíîñòü âíîñÿò ãëàâíûå êàòèîíû è àíèîíû, ôîðìèðóþùèå
ñîëåñîäåðæàíèå âîäû).

Æåñòêîñòü âîäû � îäíî èç âàæíåéøèõ åå ñâîéñòâ, èìåþùåå áîëüøîå
çíà÷åíèå äëÿ ìíîãèõ àñïåêòîâ ãèäðîëîãèè, ãèäðîáèîëîãèè, ãèäðîõèìèè, ïðè
âîäîïîëüçîâàíèè è ò. ï. Æåñòêîñòü âîäû îáóñëîâëåíà ïðèñóòñòâèåì ðàñòâîðè-
ìûõ è ìàëîðàñòâîðèìûõ ñîëåé-ìèíåðàëîâ, ãëàâíûì îáðàçîì êàëüöèÿ (Ca2+) è
ìàãíèÿ (Mg2+). Êðîìå óêàçàííûõ ê ñîëÿì æåñòêîñòè îòíîñÿò òàêæå ñîëè ñòðîí-
öèÿ (Sr2+), öèíêà (Zn2+) è äð., îäíàêî â ïîâåðõíîñòíûõ è ãðóíòîâûõ ïðèðîäíûõ
âîäàõ èç ïåðå÷èñëåííûõ êàòèîíîâ â çàìåòíûõ êîíöåíòðàöèÿõ ïðèñóòñòâóþò
ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî êàëüöèé è ìàãíèé. Âåëè÷èíà æåñòêîñòè âîäû ìîæåò
âàðüèðîâàòüñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïîðîä è ïî÷â, ñëà-
ãàþùèõ áàññåéí âîäîñáîðà, à òàêæå îò ñåçîíà, ïîãîäíûõ óñëîâèé.

Èç âñåõ ñîëåé, îòíîñÿùèõñÿ ê ñîëÿì æåñòêîñòè, âûäåëÿþò ãèäðîêàðáîíà-
òû, ñóëüôàòû è õëîðèäû. Ñîäåðæàíèå äðóãèõ ðàñòâîðèìûõ ñîëåé êàëüöèÿ è
ìàãíèÿ â ïðèðîäíûõ âîäàõ îáû÷íî î÷åíü ìàëî.

Æåñòêîñòü, îáóñëîâëåííàÿ õëîðèäàìè èëè ñóëüôàòàìè, íàçûâàåòñÿ ïîñòî-
ÿííîé, ò. ê. ýòè ñîëè óñòîé÷èâû ïðè íàãðåâàíèè è êèïÿ÷åíèè âîäû. Ñóììàð-
íàÿ æåñòêîñòü âîäû, ò. å. îáùåå ñîäåðæàíèå ðàñòâîðèìûõ ñîëåé êàëüöèÿ è ìàã-
íèÿ, è ïîëó÷èëà íàçâàíèå îáùåé æåñòêîñòè.

Ââèäó òîãî, ÷òî ñîëÿìè æåñòêîñòè ÿâëÿþòñÿ ñîëè ðàçíûõ êàòèîíîâ, èìå-
þùèå ðàçíóþ ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó, êîíöåíòðàöèÿ ñîëåé æåñòêîñòè, èëè æå-
ñòêîñòü âîäû, èçìåðÿåòñÿ â åäèíèöàõ ýêâèâàëåíòíîé êîíöåíòðàöèè, ò. å. êî-
ëè÷åñòâîì ìîëü/ë èëè ììîëü/ë. Ñ 2003 ã. â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè æåñòêîñòü
âîäû îáîçíà÷àåòñÿ êàê (Æ) è âûðàæàåòñÿ â ãðàäóñàõ æåñòêîñòè (°Æ). Ãðàäóñ
æåñòêîñòè ñîîòâåòñòâóåò êîíöåíòðàöèè ùåëî÷íîçåìåëüíîãî ýëåìåíòà, ïðåèìó-
ùåñòâåííî êàëüöèÿ (Ca2+) è ìàãíèÿ (Mg2+), ÷èñëåííî ðàâíîé 1/2 åãî ìîëÿ, âû-
ðàæåííîé â ìã/ë (ÃÎÑÒ Ð 52029). Òàêèì îáðàçîì, âìåñòî èñïîëüçîâàâøåéñÿ
ðàíåå ðàçìåðíîñòè îáùåé æåñòêîñòè ììîëü/ë ýêâèâàëåíòà ñëåäóåò èñïîëüçî-
âàòü °Æ, ïðè ýòîì ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû æåñòêîñòè íå èçìåíÿþòñÿ.
1°Æ = 20,04 ìã/ë [Ca2+] èëè 12,15 ìã/ë [Mg2+].

Äîïóñòèìàÿ âåëè÷èíà îáùåé æåñòêîñòè äëÿ ïèòüåâîé âîäû è èñòî÷íè-
êîâ öåíòðàëèçîâàííîãî âîäîñíàáæåíèÿ ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 7°Æ (â îòäåëü-
íûõ ñëó÷àÿõ � äî 10°Æ), ëèìèòèðóþùèé ïîêàçàòåëü âðåäíîñòè � îðãàíî-
ëåïòè÷åñêèé.

Ïðè æåñòêîñòè äî 4°Æ âîäà ñ÷èòàåòñÿ ìÿãêîé; îò 4 äî 8°Æ � ñðåäíåé
æåñòêîñòè; îò 8 äî 12°Æ � æåñòêîé; áîëåå 12°Æ � î÷åíü æåñòêîé (âñòðå÷à-
åòñÿ è äðóãàÿ êëàññèôèêàöèÿ âîäû ïî ñòåïåíÿì æåñòêîñòè).



53

3.1. Îáùèå ñâåäåíèÿ î ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ êà÷åñòâà âîäû

Îáùàÿ æåñòêîñòü âîäû îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì òåñò-êîìïëåêòà «Îá-
ùàÿ æåñòêîñòü».

Ùåëî÷íîñòü âîäû îáóñëîâëåíà ïðèñóòñòâèåì â âîäå âåùåñòâ, ñîäåðæà-
ùèõ ãèäðîêñîàíèîí, à òàêæå âåùåñòâ, ðåàãèðóþùèõ ñ ñèëüíûìè êèñëîòàìè (ñî-
ëÿíîé, ñåðíîé).

Ãèäðîêàðáîíàòû è êàðáîíàòû ÿâëÿþòñÿ âåùåñòâàìè, ïîòðåáëÿþùèìè êèñ-
ëîòó ïðè òèòðîâàíèè. Ïîýòîìó îíè îïðåäåëÿþòñÿ îäíèì ìåòîäîì, îñíîâàííûì
íà ïîñòåïåííîì òèòðîâàíèè ïðîáû âîäû òèòðîâàííûì ðàñòâîðîì êèñëîòû. Ïðè
ýòîì, â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ðàñòâîðà êèñëîòû, çàòðà÷åííîãî íà òèòðî-
âàíèå äî îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèé ðÍ (î íèõ ñóäÿò ïî ïåðåõîäó îêðàñêè èíäè-
êàòîðîâ � ôåíîëôòàëåèíà è ìåòèëîðàíæà), îïðåäåëÿþò êîëè÷åñòâà è ñîîòíî-
øåíèå â âîäå âñåõ ñîåäèíåíèé è èõ ôîðì, ðåàãèðóþùèõ ñ êèñëîòîé (ãèäðîêñèë-,
êàðáîíàò- è ãèäðîêàðáîíàò-àíèîíîâ).

Ïðèñóòñòâèå çàìåòíûõ êîíöåíòðàöèé êàðáîíàò-àíèîíà âîçìîæíî ëèøü â
âîäàõ, ðÍ êîòîðûõ áîëåå 8,0�8,2. Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ñîëåé êàðáîíàò- è ãèä-
ðîêàðáîíàò-àíèîíîâ ñ÷èòàåòñÿ êàðáîíàòíîé æåñòêîñòüþ.

Îïðåäåëåíèå êàðáîíàòîâ è ãèäðîêàðáîíàòîâ, à òàêæå êàðáîíàòíîé æåñò-
êîñòè è ùåëî÷íîñòè ÿâëÿåòñÿ òèòðèìåòðè÷åñêèì è âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
òåñò-êîìïëåêòà «Êàðáîíàòû, ùåëî÷íîñòü».

Êðîìå ñîåäèíåíèé, ñîñòàâëÿþùèõ ìèíåðàëèçàöèþ âîäû, â íåé ïðèñóòñòâó-
þò òàê íàçûâàåìûå áèîãåíû. Áèîãåíàìè, èëè áèîãåííûìè ýëåìåíòàìè, òðà-
äèöèîííî ñ÷èòàþòñÿ ýëåìåíòû, âõîäÿùèå â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ â ñîñòàâ
æèâûõ îðãàíèçìîâ. Êðóã ýëåìåíòîâ, îòíîñèìûõ ê áèîãåííûì, äîñòàòî÷íî øè-
ðîê, ýòî àçîò, ôîñôîð, ñåðà, æåëåçî, êàëüöèé, ìàãíèé, êàëèé è äð. Âîïðîñû êîí-
òðîëÿ êà÷åñòâà âîäû è ýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè âîäîåìîâ âíåñëè â ïîíÿòèå áèî-
ãåííûõ ýëåìåíòîâ áîëåå øèðîêèé ñìûñë: ê íèì îòíîñÿò ñîåäèíåíèÿ (òî÷íåå,
êîìïîíåíòû âîäû), êîòîðûå, âî-ïåðâûõ, ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè ðàçëè÷íûõ îðãàíèçìîâ è, âî-âòîðûõ, ÿâëÿþòñÿ «ñòðîèòåëüíûì ìàòåðèà-
ëîì» äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ê íèì îòíîñÿòñÿ ñîåäèíåíèÿ
àçîòà (íèòðàòû, íèòðèòû, îðãàíè÷åñêèå è íåîðãàíè÷åñêèå àììîíèéíûå ñîåäè-
íåíèÿ), à òàêæå ôîñôîðû (îðòîôîñôàòû, ïîëèôîñôàòû, îðãàíè÷åñêèå ýôèðû
ôîñôîðíîé êèñëîòû è äð.).

Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ â âîäå ìîæåò ñëóæèòü èíäèêàòîðîì
çàãðÿçíåíèÿ âîäîåìà â ðåçóëüòàòå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôåêàëüíûõ ëèáî õèìè÷å-
ñêèõ çàãðÿçíåíèé (ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ, ïðîìûøëåííûõ). Áîãàòûå íèòðàò-
íûìè âîäàìè ñòî÷íûå êàíàâû óõóäøàþò êà÷åñòâî âîäû â âîäîåìå, ñòèìóëèðóÿ
ìàññîâîå ðàçâèòèå âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè (â ïåðâóþ î÷åðåäü � ñèíå-çåëå-
íûõ âîäîðîñëåé) è óñêîðÿÿ ýâòðîôèêàöèþ âîäîåìîâ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íèò-
ðàòîâ â íàñòîÿùåì ðóêîâîäñòâå è ðàíöåâîé ïîëåâîé ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ-Ð»
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ïðåäëàãàåòñÿ âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêèé ìåòîä ñ èñïîëüçîâàíèåì òåñò-
êîìïëåêòà «Íèòðàòû».

Ñîäåðæàíèå èîíîâ àììîíèÿ â ïðèðîäíûõ âîäàõ èçìåíÿåòñÿ â èíòåðâà-
ëå îò 10 äî 200 ìã/ë. Èõ ïðèñóòñòâèå â íåçàãðÿçíåííûõ âîäàõ ñâÿçàíî â îñíîâ-
íîì ñ ïðîöåññàìè ðàçëîæåíèÿ áåëêîâûõ âåùåñòâ, àìèíîêèñëîò, ìî÷åâèíû.
Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè ïîñòóïëåíèÿ èîíîâ àììîíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïîâåðõíî-
ñòíûé ñòîê ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ àììîíèé-
íûõ óäîáðåíèé, à òàêæå ñòî÷íûå âîäû ïðåäïðèÿòèé ïèùåâîé, êîêñîõèìè÷å-
ñêîé è ëåñîòåõíè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.

Îïðåäåëåíèå êàòèîíîâ àììîíèÿ ïðîâîäÿò êîëîðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì
íà îñíîâå ðåàêöèè ñ ðåàêòèâîì Íåññëåðà ñ îáðàçîâàíèåì îêðàøåííîãî â ùå-
ëî÷íîé ñðåäå â æåëòûé öâåò ñîåäèíåíèÿ. Îïðåäåëåíèå àììîíèÿ ïðîâîäèòñÿ
ñ ïðèìåíåíèåì òåñò-êîìïëåêòà «Àììîíèé».

Ñîåäèíåíèÿ ôîñôîðà. Â ïðèðîäíûõ è ñòî÷íûõ âîäàõ ôîñôîð ìîæåò ïðè-
ñóòñòâîâàòü â ðàçíûõ âèäàõ. Â ðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè îí ìîæåò íàõîäèòüñÿ
â âèäå îðòîôîñôîðíîé êèñëîòû (H

3
PO

4
) è åå àíèîíîâ (H

2
PO

4

�, HPO
4

2�, PO
4

3�),
â âèäå ìåòà-, ïèðî- è ïîëèôîñôàòîâ (ýòè âåùåñòâà èñïîëüçóþò äëÿ ïðåäóïðåæ-
äåíèÿ îáðàçîâàíèÿ íàêèïè, îíè âõîäÿò òàêæå â ñîñòàâ ìîþùèõ ñðåäñòâ). Êðî-
ìå òîãî, ñóùåñòâóþò ðàçíîîáðàçíûå ôîñôîðîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ � íóê-
ëåèíîâûå êèñëîòû, íóêëåîïðîòåèäû, ôîñôîëèïèäû è äð., êîòîðûå òàêæå ìîãóò
ïðèñóòñòâîâàòü â âîäå, ÿâëÿÿñü ïðîäóêòàìè æèçíåäåÿòåëüíîñòè èëè ðàçëîæå-
íèÿ îðãàíèçìîâ. Ê ôîñôîðîðãàíè÷åñêèì ñîåäèíåíèÿì îòíîñÿòñÿ òàêæå íåêî-
òîðûå ïåñòèöèäû.

Ôîñôîð ìîæåò ñîäåðæàòüñÿ è â íåðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè, ïðèñóòñòâóÿ
â âèäå âçâåøåííûõ â âîäå òðóäíî ðàñòâîðèìûõ ôîñôàòîâ, âêëþ÷àÿ ïðèðîäíûå
ìèíåðàëû, áåëêîâûå, îðãàíè÷åñêèå ôîñôîðñîäåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ, îñòàòêè
óìåðøèõ îðãàíèçìîâ è äð.

Ôîñôîð ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì ýëåìåíòîì äëÿ æèçíè, îäíàêî åãî èçáû-
òîê ïðèâîäèò ê óñêîðåííîé ýâòðîôèêàöèè âîäîåìîâ. Áîëüøèå êîëè÷åñòâà ôîñ-
ôîðà ìîãóò ïîïàäàòü â âîäîåìû â ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííûõ è àíòðîïîãåííûõ
ïðîöåññîâ � ïîâåðõíîñòíîé ýðîçèè ïî÷â, íåïðàâèëüíîãî èëè èçáûòî÷íîãî ïðè-
ìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è äð.

Ôîñôàòû îïðåäåëÿþòñÿ êîëîðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ïî ðåàêöèè ñ ìîëèá-
äàòîì àììîíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì òåñò-êîìïëåêòà «Îðòîôîñôàòû».

Æåëåçî � îäèí èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ýëåìåíòîâ â ïðèðîäå.
Ïîýòîìó íåóäèâèòåëüíî, ÷òî æåëåçî â ìàëûõ êîíöåíòðàöèÿõ âñòðå÷àåòñÿ
ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ïðèðîäíûõ âîäàõ (äî 1 ìã/ë ïðè ÏÄÊ íà ñóììó æåëåçà
0,3 ìã/ë) è îñîáåííî � â çàãðÿçíåííûõ âîäàõ. Â ïîñëåäíèå æåëåçî ìîæåò
ïîïàäàòü èç îòõîäîâ (ñòî÷íûõ âîä) òðàâèëüíûõ è ãàëüâàíè÷åñêèõ öåõîâ, ó÷àñò-
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3.1. Îáùèå ñâåäåíèÿ î ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ êà÷åñòâà âîäû

êîâ ïîäãîòîâêè ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé, ñòîêîâ ïðè êðàøåíèè òêàíåé
è äð. Ïîñêîëüêó ñîåäèíåíèÿ æåëåçà â âîäå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü â ðàçëè÷íûõ
ôîðìàõ, êàê â ðàñòâîðå, òàê è âî âçâåøåííûõ ÷àñòèöàõ, òî÷íûå ðåçóëüòàòû
ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû òîëüêî ïðè îïðåäåëåíèè ñóììàðíîãî æåëåçà âî âñåõ åãî
ôîðìàõ, òàê íàçûâàåìîãî îáùåãî æåëåçà. Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ
æåëåçà ñ ïðèìåíåíèåì òåñò-êîìïëåêòà «Æåëåçî îáùåå» ÿâëÿåòñÿ âèçóàëüíî-
êîëîðèìåòðè÷åñêèì è îñíîâàí íà ñïîñîáíîñòè êàòèîíà æåëåçà (II) â èíòåð-
âàëå pH 3�9 îáðàçîâûâàòü ñ îðòîôåíàíòðîëèíîì êîìïëåêñíîå îðàíæåâî-êðàñ-
íîå ñîåäèíåíèå.

Êèñëîðîä ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóåò â ðàñòâîðåííîì âèäå â ïîâåðõíîñò-
íûõ âîäàõ. Ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà (ÐÊ) â âîäå õàðàêòåðèçóåò
êèñëîðîäíûé ðåæèì âîäîåìà è èìååò âàæíåéøåå çíà÷åíèå äëÿ îöåíêè åãî
ýêîëîãè÷åñêîãî è ñàíèòàðíîãî ñîñòîÿíèÿ. Êèñëîðîä äîëæåí ñîäåðæàòüñÿ â
âîäå â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå, îáåñïå÷èâàÿ óñëîâèÿ äëÿ äûõàíèÿ ãèäðîáè-
îíòîâ. Îí òàêæå íåîáõîäèì äëÿ ñàìîî÷èùåíèÿ âîäîåìîâ, ò.ê. ó÷àñòâóåò â ïðî-
öåññàõ îêèñëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ è äðóãèõ ïðèìåñåé, ðàçëîæåíèÿ îòìåðøèõ
îðãàíèçìîâ. Ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ÐÊ ñâèäåòåëüñòâóåò îá èçìåíåíèè
áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â âîäîåìå, î çàãðÿçíåíèè âîäîåìà áèîõèìè÷åñêè
èíòåíñèâíî îêèñëÿþùèìèñÿ âåùåñòâàìè (â ïåðâóþ î÷åðåäü îðãàíè÷åñêèìè).
Ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà îáóñëîâëåíî òàêæå õèìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè îêèñ-
ëåíèÿ ñîäåðæàùèõñÿ â âîäå ïðèìåñåé è äûõàíèåì âîäíûõ îðãàíèçìîâ. Óìåíü-
øåíèå êîíöåíòðàöèè ÐÊ äî 2 ìã/ë âûçûâàåò ìàññîâóþ ãèáåëü ðûá è äðóãèõ
ãèäðîáèîíòîâ.

Ïðè êàæäîì çíà÷åíèè òåìïåðàòóðû ñóùåñòâóåò ðàâíîâåñíàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ êèñëîðîäà, êîòîðóþ ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ñïåöèàëüíûì ñïðàâî÷íûì òàá-
ëèöàì, ñîñòàâëåííûì äëÿ íîðìàëüíîãî àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ. Ñòåïåíü íà-
ñûùåíèÿ âîäû êèñëîðîäîì, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ðàâíîâåñíîé êîíöåíòðàöèè,
ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé 100%. Ðàñòâîðèìîñòü êèñëîðîäà âîçðàñòàåò ñ óìåíüøå-
íèåì òåìïåðàòóðû è ìèíåðàëèçàöèè, à òàêæå ñ óâåëè÷åíèåì àòìîñôåðíîãî
äàâëåíèÿ.

Îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè ÐÊ â âîäå ïðîâîäèòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì òåñò-êîì-
ïëåêòà «ÐÊ-ÁÏÊ» ìåòîäîì éîäîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ � ìåòîäîì Âèíêëå-
ðà, øèðîêî èñïîëüçóåìûì è îáùåïðèíÿòûì ïðè ñàíèòàðíî-õèìè÷åñêîì è ýêî-
ëîãè÷åñêîì êîíòðîëå.

Ïðè ãèäðîõèìè÷åñêîé îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäîåìà âàæíóþ
èíôîðìàöèþ ïðåäîñòàâëÿåò àíàëèç òàêæå ïî òàêîìó ïîêàçàòåëþ, êàê áèîõè-
ìè÷åñêîå ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà (ÁÏÊ). Äåëî â òîì, ÷òî â ïðèðîäíîé âîäå
âîäîåìîâ âñåãäà ïðèñóòñòâóþò îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà. Èõ êîíöåíòðàöèè ìî-
ãóò áûòü èíîãäà î÷åíü ìàëû (íàïðèìåð, â ðîäíèêîâûõ è òàëûõ âîäàõ). Ïðè-
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ðîäíûìè èñòî÷íèêàìè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ÿâëÿþòñÿ ðàçðóøàþùèåñÿ îñòàí-
êè îðãàíèçìîâ ðàñòèòåëüíîãî è æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êàê æèâøèõ â âîäå,
òàê è ïîïàâøèõ â âîäîåì ñ ëèñòâû, ïî âîçäóõó, ñ áåðåãîâ è ò. ï. Êðîìå ïðèðîä-
íûõ, ñóùåñòâóþò òàêæå òåõíîãåííûå èñòî÷íèêè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ: òðàí-
ñïîðòíûå ïðåäïðèÿòèÿ (íåôòåïðîäóêòû), öåëëþëîçíî-áóìàæíûå è ëåñîïåðåðà-
áàòûâàþùèå êîìáèíàòû (ëèãíèíû), ìÿñîêîìáèíàòû (áåëêîâûå ñîåäèíåíèÿ),
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå è ôåêàëüíûå ñòîêè è ò. ä. Îðãàíè÷åñêèå çàãðÿçíåíèÿ ïî-
ïàäàþò â âîäîåì ðàçíûìè ïóòÿìè, ãëàâíûì îáðàçîì, ñî ñòî÷íûìè âîäàìè è
äîæäåâûìè ïîâåðõíîñòíûìè ñìûâàìè ñ ïî÷âû.

Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ íàõîäÿùèåñÿ â âîäå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà ðàç-
ðóøàþòñÿ áàêòåðèÿìè, ïðåòåðïåâàÿ àýðîáíîå áèîõèìè÷åñêîå îêèñëåíèå ñ îá-
ðàçîâàíèåì äâóîêèñè óãëåðîäà. Ïðè ýòîì íà îêèñëåíèå ïîòðåáëÿåòñÿ ðàñòâî-
ðåííûé â âîäå êèñëîðîä. Â âîäîåìàõ ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ áîëüøàÿ ÷àñòü ÐÊ ïîòðåáëÿåòñÿ íà áèîõèìè÷åñêîå îêèñëåíèå, ëèøàÿ,
òàêèì îáðàçîì, êèñëîðîäà äðóãèå îðãàíèçìû. Ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè-
÷åñòâî îðãàíèçìîâ, áîëåå óñòîé÷èâûõ ê íèçêîìó ñîäåðæàíèþ ÐÊ, èñ÷åçàþò êèñ-
ëîðîäîëþáèâûå âèäû è ïîÿâëÿþòñÿ âèäû, òåðïèìûå ê äåôèöèòó êèñëîðîäà.
Òàêèì îáðàçîì, â ïðîöåññå áèîõèìè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ
â âîäå ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè ÐÊ, è ýòà óáûëü êîñâåííî ÿâëÿ-
åòñÿ ìåðîé ñîäåðæàíèÿ â âîäå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ñîîòâåòñòâóþùèé
ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà âîäû, õàðàêòåðèçóþùèé ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå â âîäå
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, è íàçûâàåòñÿ áèîõèìè÷åñêèì ïîòðåáëåíèåì êèñëîðî-
äà (ÁÏÊ).

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî ãèäðîõèìè÷åñêèå ìåòîäû è ñîîòâåòñòâó-
þùåå ïîëåâîå îáîðóäîâàíèå (òåñò-êîìïëåêòû, ïîðòàòèâíûå ëàáîðà-
òîðèè) îñîáåííî óñïåøíî ïðèìåíèìû äëÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ïî÷âû íà òåððèòîðèÿõ, íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàþùèõ ê
ìàëûì ðåêàì è äðóãèì âîäíûì îáúåêòàì [4, 5, 14]. Ïîëó÷àåìûå ïðè
ýòîì äàííûå (êèñëîòíîñòü ïî÷âû, ñîäåðæàíèå ðàñòâîðèìûõ ñîëåé �
õëîðèòîâ, ñóëüôàòîâ, êàðáîíàòîâ, ãèäðîêàðáîíàòîâ, íèòðàòîâ, îáùåé
æåñòêîñòè è äð.) òàêæå ïîçâîëÿþò õàðàêòåðèçîâàòü ýêîëîãè÷åñêîå ñî-
ñòîÿíèå âîäíîãî îáúåêòà, äåëàÿ âûâîä èññëåäîâàòåëåé åùå áîëåå
îáîñíîâàííûì.
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3.2. Îñîáåííîñòè ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäîâ è âûïîëíÿåìûõ îïåðàöèé

3.2. Îñîáåííîñòè ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäîâ
è âûïîëíÿåìûõ îïåðàöèé

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîá âîäû îïðåäåëÿþòñÿ âèçóàëüíûì, îðãàíîëåïòè÷åñêèì,
âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêèì, ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêèì, òèòðèìåòðè÷åñêèì, è
ðàñ÷åòíûì ìåòîäàìè. Õàðàêòåðèñòèêè ïî÷âåííûõ âûòÿæåê (âîäíûõ, ñîëåâûõ) îï-
ðåäåëÿþòñÿ ïóòåì èõ àíàëèçà ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ àíàëèçà
ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìïîíåíòîâ â âîäå. Îñîáåííîñòè ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäîâ è
âûïîíÿåìûõ îïåðàöèé ïîäðîáíî èçëîæåíû â ðóêîâîäñòâàõ [3, 13]. Íèæå ìû
êîðîòêî îñòàíîâèìñÿ íà íàèáîëåå ñóùåñòâåííûõ îñîáåííîñòÿõ.

Îðãàíîëåïòè÷åñêèå ìåòîäû

Îðãàíîëåïòè÷åñêàÿ îöåíêà êà÷åñòâà âîäû � îáÿçàòåëüíàÿ íà÷àëüíàÿ ïðî-
öåäóðà ñàíèòàðíî-õèìè÷åñêîãî êîíòðîëÿ âîäû. Åå ïðàâèëüíîìó ïðîâåäåíèþ
ñïåöèàëèñòû ïðèäàþò áîëüøîå çíà÷åíèå.

×åëîâåê, âûïîëíÿþùèé àíàëèç, äîëæåí óìåòü êîððåêòíî îïðåäåëÿòü
âêóñ, çàïàõ, öâåò (öâåòíîñòü), ìóòíîñòü (ïðîçðà÷íîñòü), èñïîëüçóÿ ñîáñòâåí-
íûå âêóñîâûå îùóùåíèÿ, îáîíÿíèå è çðåíèå.

Ïðè îïðåäåëåíèè öâåòà è ìóòíîñòè ñëåäóåò îáåñïå÷èâàòü îñâåùåíèå, äî-
ñòàòî÷íîå ïî åãî õàðàêòåðó, èíòåíñèâíîñòè è íàïðàâëåííîñòè; ïðè îïðåäå-
ëåíèè çàïàõà âëèÿþùèìè ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ òåìïåðàòóðà ïðîáû è äâèæå-
íèå âîçäóõà (íàëè÷èå âåòðà).

Òèòðèìåòðè÷åñêèå ìåòîäû

Òèòðèìåòðè÷åñêèé ìåòîä àíàëèçà îñíîâàí íà êîëè÷åñòâåííîì îïðåäå-
ëåíèè îáúåìà ðàñòâîðà îäíîãî èëè äâóõ âåùåñòâ, âñòóïàþùèõ ìåæäó ñîáîé
â ðåàêöèþ, ïðè÷åì êîíöåíòðàöèÿ îäíîãî èç íèõ äîëæíà áûòü òî÷íî èçâåñò-
íà. Ðàñòâîð, êîíöåíòðàöèÿ âåùåñòâà â êîòîðîì òî÷íî èçâåñòíà, íàçûâàåòñÿ
òèòðàíòîì, èëè òèòðîâàííûì ðàñòâîðîì. Ïðè àíàëèçå ÷àùå âñåãî ñòàí-
äàðòíûé ðàñòâîð ïîìåùàþò â èçìåðèòåëüíûé ñîñóä è îñòîðîæíî, ìàëûìè
ïîðöèÿìè, äîçèðóþò åãî, ïðèëèâàÿ ê èññëåäóåìîìó ðàñòâîðó äî òåõ ïîð, ïîêà
íå áóäåò óñòàíîâëåíî îêîí÷àíèå ðåàêöèè. Ýòà îïåðàöèÿ íàçûâàåòñÿ òèòðî-
âàíèåì. Â ìîìåíò îêîí÷àíèÿ ðåàêöèè ïðîèñõîäèò ñòåõèîìåòðè÷åñêîå âçàè-
ìîäåéñòâèå òèòðàíòà ñ àíàëèçèðóåìûì âåùåñòâîì è äîñòèãàåòñÿ òî÷êà ýêâè-
âàëåíòíîñòè. Â òî÷êå ýêâèâàëåíòíîñòè çàòðà÷åííîå íà òèòðîâàíèå êîëè÷åñòâî
(ìîëü) òèòðàíòà òî÷íî ðàâíî è õèìè÷åñêè ýêâèâàëåíòíî êîëè÷åñòâó (ìîëü)
îïðåäåëÿåìîãî êîìïîíåíòà. Òî÷êó ýêâèâàëåíòíîñòè îïðåäåëÿþò, ââîäÿ â ðà-
ñòâîð ïîäõîäÿùèé èíäèêàòîð è íàáëþäàÿ çà èçìåíåíèåì îêðàñêè.
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à á â

Ïðè âûïîëíåíèè àíàëèçà òèòðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì
(êàðáîíàò, ãèäðîêàðáîíàò, õëîðèä, êàëüöèé, îáùàÿ æåñò-
êîñòü è äð.) îïðåäåëåíèå ïðîâîäÿò â ñêëÿíêàõ èëè ïðîáèð-
êàõ âìåñòèìîñòüþ 15�20 ìë, èìåþùèõ ìåòêè (5 ìë, 10 ìë,
20 ìë).

Â ïðîöåññå òèòðîâàíèÿ ðàñòâîð ïåðåìåøèâàþò ñòåê-
ëÿííîé ïàëî÷êîé ëèáî âñòðÿõèâàíèåì.

Äëÿ óäîáñòâà ðàáîòû ñ ïðîáèðêàìè èõ óñòàíàâëèâàþò
â øòàòèâå.

Òðåáóåìûå îáúåìû ðàñòâîðîâ ïðè òèòðîâàíèè îòìåðÿþò ñ ïðèìåíåíèåì
ìåðíûõ ïèïåòîê èëè áîëåå ïðîñòûõ äîçèðóþùèõ óñòðîéñòâ � øïðèöåâ, êà-
ëèáðîâàííûõ êàïåëüíèö è äð. (ðèñ. 10).

Ðèñ. 10. Ñðåäñòâà äîçèðîâêè ðàñòâîðîâ:
à � ìåðíàÿ ïèïåòêà; á � øïðèö-äîçàòîð;

â � ïèïåòêà-êàïåëüíèöà ïðîñòàÿ ïîëèìåðíàÿ.

Äëÿ óäîáñòâà çàïîëíåíèÿ ìåðíûõ ïèïåòîê ðàñòâîðàìè è òèòðîâàíèÿ èõ ãåð-
ìåòè÷íî ñîåäèíÿþò ñ ðåçèíîâîé ãðóøåé, èñïîëüçóÿ ñîåäèíèòåëüíóþ ðåçèíî-
âóþ òðóáêó. Çàïðåùàåòñÿ çàïîëíåíèå ïèïåòîê ðàñòâîðàìè ïóòåì èõ âñà-
ñûâàíèÿ ðòîì! Åùå óäîáíåå ðàáîòàòü ñ ìåðíûìè ïèïåòêàìè, óñòàíàâëèâàÿ èõ
â øòàòèâå âìåñòå ñ ìåäèöèíñêèì øïðèöåì, ãåðìåòè÷íî ñîåäèíåííûì ñ ïèïåò-
êîé ãèáêîé òðóáêîé (ðåçèíîâîé, ñèëèêîíîâîé è ò. ï.) (ðèñ. 11).
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3.2. Îñîáåííîñòè ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäîâ è âûïîëíÿåìûõ îïåðàöèé

Ðèñ. 11. Óñòàíîâêà äëÿ òèòðîâàíèÿ â øòàòèâå íà îñíîâå ìåðíîé ïèïåòêè

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî èçìåðåíèå îáúåìà âîäíîãî ðà-
ñòâîðà â áþðåòêàõ, ìåðíûõ ïðîáèðêàõ, ìåðíûõ êîëáàõ ïðîâî-
äèòñÿ ïî íèæíåìó êðàþ ìåíèñêà æèäêîñòè (â ñëó÷àå âîäíûõ
ðàñòâîðîâ îí âñåãäà âîãíóò). Ïðè ýòîì ãëàç íàáëþäàòåëÿ äîë-
æåí áûòü íà óðîâíå ìåòêè. Íåëüçÿ âûäóâàòü ïîñëåäíþþ êàï-
ëþ ðàñòâîðà èç ïèïåòêè èëè áþðåòêè.

Ïåðåõîä îêðàñêè â ïðîçðà÷íûõ ðàñòâîðàõ ëó÷øå íàáëþäàòü
íà áåëîì ôîíå (íà ôîíå ëèñòà áåëîé áóìàãè), ïðè íàëè÷èè ìóò-
íîñòè � íà òåìíîì ôîíå.

Êîëîðèìåòðè÷åñêèå ìåòîäû

Êîëîðèìåòðè÷åñêèì (îò àíãëèéñêîãî colour � öâåò) íàçûâàåòñÿ ìåòîä àíà-
ëèçà, îñíîâàííûé íà ñðàâíåíèè êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî èçìåíåíèÿ
ïîòîêîâ âèäèìîãî ñâåòà ïðè èõ ïðîõîæäåíèè ÷åðåç èññëåäóåìûé ðàñòâîð è ðà-
ñòâîð ñðàâíåíèÿ. Îïðåäåëÿåìûé êîìïîíåíò ïðè ïîìîùè õèìèêî-àíàëèòè÷åñêîé
ðåàêöèè ïåðåâîäèòñÿ â îêðàøåííîå ñîåäèíåíèå, ïîñëå ÷åãî èçìåðÿåòñÿ èíòåí-
ñèâíîñòü îêðàñêè ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà. Ïðè èçìåðåíèè èíòåíñèâíîñòè îêðàñ-
êè ïðîá ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà ôîòîêîëîðèìåòðà ìåòîä íàçûâàåòñÿ ôîòîêîëî-
ðèìåòðè÷åñêèì. Ñîîòâåòñòâåííî, ïðè èçìåðåíèè èíòåíñèâíîñòè îêðàñêè
âèçóàëüíûì ñïîñîáîì (íàïðèìåð, îöåíèâàÿ èíòåíñèâíîñòü îêðàñêè ñðàâíèòåëü-
íî ñ êàêèì-ëèáî îáðàçöîì) ìåòîä íàçûâàåòñÿ âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêèì.

Ïîñëå îáðàáîòêè è äîáàâëåíèÿ ðåàãåíòîâ ïðîáû ïðèîáðåòàþò îêðàñêó. Èí-
òåíñèâíîñòü îêðàñêè ÿâëÿåòñÿ ìåðîé êîíöåíòðàöèè àíàëèçèðóåìîãî âåùåñòâà.
Ïðè âûïîëíåíèè àíàëèçà âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì (pH, æåëåçî
îáùåå, íèòðàò, àììîíèé, ôîñôàò è äð.) îïðåäåëåíèå ïðîâîäèòñÿ â êîëîðèìåò-
ðè÷åñêèõ ïðîáèðêàõ ñ ìåòêîé «5 ìë» ëèáî â ñêëÿíêàõ ñ ìåòêîé «10 ìë».
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Ïðè âèçóàëüíîì êîëîðèìåòðèðîâàíèè ðåçóëüòàò
àíàëèçà ïîëó÷àþò ïóòåì ñðàâíåíèÿ îêðàñêè ïðîáû ñ
öâåòîâîé êîíòðîëüíîé øêàëîé. Ïðèâåäåííûå íà öâåòî-
âîé êîíòðîëüíîé øêàëå îáðàçöû âîñïðîèçâîäÿò öâåò è
èíòåíñèâíîñòü îêðàñêè äëÿ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè
êîìïîíåíòà â ïðîáå, êîòîðûå ïðèïèñàíû ê äàííîìó îá-
ðàçöó. Öâåòîâàÿ êîíòðîëüíàÿ øêàëà ìîæåò áûòü âûïîë-
íåíà â âèäå øêàëû ýòàëîííûõ ðàñòâîðîâ èëè â âèäå ïëå-
íî÷íîé êîíòðîëüíîé øêàëû. Êîíòðîëüíûå ïëåíî÷íûå
øêàëû, ïðèìåíÿåìûå â êîìïëåêòàõ ïðîèçâîäñòâà ÇÀÎ
«Êðèñìàñ+», âûïîëíåíû âîäîçàùèòíû (ëàìèíèðîâàíû).

Âèçóàëüíîå êîëîðèìåòðèðîâàíèå ïðîáû ïðîâîäÿò, ðàñïîëàãàÿ êîëîðèìåò-
ðè÷åñêóþ ñêëÿíêó èëè ïðîáèðêó íà áåëîì ïîëå êîíòðîëüíîé øêàëû è, îñâå-
ùàÿ ñêëÿíêó ðàññåÿííûì áåëûì ñâåòîì äîñòàòî÷íîé èíòåíñèâíîñòè, íàáëþ-
äàþò îêðàñêó ðàñòâîðà ñâåðõó. Îïðåäåëÿþò áëèæàéøåå ïî îêðàñêå ïîëå
êîíòðîëüíîé øêàëû è ñîîòâåòñòâóþùåå åìó çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè êîìïî-
íåíòà.

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî âîçíèêàþùèå â ïðîöåññå êîëîðèìåòðè÷åñêèõ
ðåàêöèé îêðàñêè îáû÷íî ìàëîóñòîé÷èâû, ïîýòîìó ïðè îïèñàíèè ïðîöåäóð àíà-
ëèçà ñëåäóåò ïðèäåðæèâàòüñÿ óêàçàííîé äëÿ äàííîãî îïðåäåëåíèÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè îïåðàöèé.

Î âûïîëíåíèè àíàëèçà ñ ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèåì ïðîá

Îêðàøåííûå ïðîáû, ïîëó÷åííûå ïðè âûïîëíåíèè àíàëèçîâ, ìîæíî êîëî-
ðèìåòðèðîâàòü ñ ïîìîùüþ ôîòîýëåêòðîêîëîðèìåòðîâ � êàê ïîëåâûõ, òàê è ëà-
áîðàòîðíûõ. Óíèôèöèðîâàííûå òåõíîëîãèè àíàëèçà ÇÀÎ «Êðèñìàñ+» ñ ïðè-
ìåíåíèåì ïîëåâûõ ëàáîðàòîðèé è òåñò-êîìïëåêòîâ ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü
îïðåäåëåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âûïóñêàåìûõ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì ïðîìûø-
ëåííûõ ôîòîýëåêòðîêîëîðèìåòðîâ.

Âûïóñêàåìûå îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòüþ ñîâðåìåííûå ïîðòàòèâ-
íûå ïîëåâûå ôîòîêîëîðèìåòðû ÿâëÿþòñÿ óíèâåðñàëüíûìè, ò. ê. èìåþò àâòî-
íîìíîå ïèòàíèå, ïðèãîäíû äëÿ ðàáîòû â ïîëåâûõ è ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ,
èìåþò îðèãèíàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è ïîçâîëÿþò âûâîäèòü äàííûå
íà ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð. Äëÿ âûïîëíåíèÿ àíàëèçîâ â ýêñïåäèöèîííûõ
óñëîâèÿõ ÇÀÎ «Êðèñìàñ+» ïîñòàâëÿåò íàáîð-óêëàäêó äëÿ ôîòîêîëîðèìåòðèðî-
âàíèÿ «Ýêîòåñò-2020�Ê» (ñì. íèæå â ï. 3.11). Â íàáîðå êðîìå ôîòîêîëîðèìåò-
ðà, ðàáîòàþùåãî â ðåæèìå êîíöåíòðàòîìåðà, èìåþòñÿ ïðèíàäëåæíîñòè �
ñêëÿíêè äëÿ õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâêè ïðîá, êþâåòû, íàáîð ñâåòîäèîäîâ â
øèðîêîì äèàïàçîíå äëèí âîëí âèäèìîãî ñâåòà è ñáîðíèê ôîòîêîëîðèìåòðè-
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3.3. Ìåðû áåçîïàñíîñòè ïðè âûïîëíåíèè àíàëèçîâ

÷åñêèõ ÌÂÈ. Ïðè àíàëèçàõ ïðîá â ýêñïåäèöèîííûõ óñëîâèÿõ ïîðòàòèâíûå êî-
ëîðèìåòðû óäîáíî èñïîëüçîâàòü â êîìïëåêòå ñ íîóòáóêîì.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ êîëîðèìåòðèðîâàíèÿ ïðîá ôîòîêîëîðèìåòðîâ îï-
òè÷åñêóþ ïëîòíîñòü ðàñòâîðîâ-ïðîá èçìåðÿþò, êàê ïðàâèëî â êþâåòàõ ñ äëè-
íîé îïòè÷åñêîãî ïóòè 10 ìì èç êîìïëåêòà ôîòîêîëîðèìåòðà. Ïðèáîðíîå êîëî-
ðèìåòðèðîâàíèå ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü òî÷íîñòü àíàëèçà, îäíàêî
òðåáóåò çíà÷èòåëüíî áîëüøåé òùàòåëüíîñòè â ðàáîòå è êâàëèôèêàöèè.

Íåîáõîäèìûì ýòàïîì ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå
ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü âûïîëíåíà çàáëàãîâðåìåí-
íî â ñîîòâåòñòâèè ñ èñïîëüçóåìîé ÌÂÈ. Â çàâèñèìîñòè îò òèïà èñïîëüçóåìîãî
ôîòîêîëîðèìåòðà, â ðåçóëüòàòå ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèÿ ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ
êîíöåíòðàöèÿ àíàëèçèðóåìîãî âåùåñòâà èëè îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ïðîá. Êîí-
öåíòðàöèÿ àíàëèçèðóåìîãî âåùåñòâà âûâîäèòñÿ àâòîìàòè÷åñêè íà äèñïëåé ôîòî-
êîëîðèìåòðà íåïîñðåäñòâåííî ïðè ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèè ïðè óñëîâèè, ÷òî
êîëîðèìåòð ïîñòàâëÿåòñÿ çàïðîãðàììèðîâàííûì íà àâòîìàòè÷åñêèé ðàñ÷åò çíà÷å-
íèé êîíöåíòðàöèè ïðè àíàëèçå, ò. å. â íåãî óæå ââåäåíû ïàðàìåòðû ãðàäóèðîâî÷-
íîé õàðàêòåðèñòèêè. Â ýòîì ñëó÷àå ïðèáîð ðàáîòàåò â ðåæèìå êîíöåíòðàòîìåðà.

Ïðè ïðîâåäåíèè ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèÿ ïðîáû â õîäå àíàëèçà ïðåäó-
ñìàòðèâàåòñÿ âûïîëíåíèå âñåõ îïåðàöèé ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêòóþùèõ è
ðåàêòèâîâ, èìåþùèõñÿ â ñîñòàâå ñîîòâåòñòâóþùåãî òåñò-êîìïëåêòà (óêàçàíû
ïðè îïèñàíèè ïðîöåäóð àíàëèçà êàæäîãî êîìïîíåíòà).

Ïîëíûé ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ, èñïîëüçóåìîãî ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷å-
ñêîì îïðåäåëåíèè, ïðèâåäåí â ñîîòâåòñòâóþùåé ìåòîäèêå âûïîëíåíèÿ èçìåðå-
íèé. Â îáùåì ñëó÷àå êðîìå ñðåäñòâ êîìïëåêòàöèè èç ñîñòàâà òåñò-êîìïëåêòà ïðè
ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè èñïîëüçóåòñÿ ôîòîêîëîðèìåòð ñ íàáîðîì
êþâåò (10 ìì), à òàêæå ñëåäóþùåå îáîðóäîâàíèå äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàäóèðîâî÷-
íîé õàðàêòåðèñòèêè (åñëè ïðèáîð ãðàäóèðóåòñÿ ïîòðåáèòåëåì): íàáîð ìåðíîé ïî-
ñóäû � ïèïåòêè ãðàäóèðîâàííûå (1�10 ìë), êîëáû ìåðíûå (50 ìë, 100 ìë,
1000 ìë), ñòàíäàðòíûé îáðàçåö ñîñòàâà äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî êîìïîíåíòà, âîäà
äèñòèëëèðîâàííàÿ.

Ïðè ýòîì èçìåðÿþò çíà÷åíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ðàñòâîðîâ, ïðèãîòàâ-
ëèâàåìûõ ñîãëàñíî ìåòîäèêå âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé êîíêðåòíîãî ïîêàçàòåëÿ.

3.3. Ìåðû áåçîïàñíîñòè ïðè âûïîëíåíèè àíàëèçîâ

Ôàêòîðû îïàñíîñòè

Ñîáëþäåíèå è ó÷åò òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè ïðè àíàëèçàõ, ïðè î÷åâèä-
íîé ïðîñòîòå ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåð, ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, íà ïåðâûé âçãëÿä, èç-
ëèøíèì è íåïðèÿòíûì äåëîì. Îäíàêî åñëè ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàáîòàòü ñ õèìè-
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÷åñêèìè âåùåñòâàìè, ñòåêëÿííîé ïîñóäîé è ïðèáîðàìè, ñëåäóåò ïðåäñòàâëÿòü
îñíîâíûå ôàêòîðû îïàñíîñòè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ:

� ïîïàäàíèå äàëåêî íå áåçâðåäíûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ (âîçìîæíî, åä-
êèõ, òîêñè÷íûõ èëè âîîáùå íåçíàêîìûõ) è ðàñòâîðîâ íà êîæíûå ïî-
êðîâû, ñëèçèñòûå îáîëî÷êè, â ïèùåâàðèòåëüíûé òðàêò è îðãàíû äû-
õàíèÿ, à òàêæå íà îäåæäó, ïðåäìåòû ïîëüçîâàíèÿ è îáîðóäîâàíèå. Ýòîò
ðèñê ìîæåò îáåðíóòüñÿ íåïðèÿòíîñòÿìè íå òîëüêî äëÿ âàñ ñàìèõ, íî è
äëÿ âàøèõ êîëëåã, äðóçåé èëè çíàêîìûõ;

� ïîðåçû è ðàíåíèÿ îñêîëêàìè ñòåêëà ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîâðåæäåííîé
ïîñóäû èëè íåóìåëîì îáðàùåíèè ñ íåé;

� ýëåêòðè÷åñêèå ïîðàæåíèÿ ïðè ðàáîòå ñ ýëåêòðîïîòðåáëÿþùèì îáîðó-
äîâàíèåì (áîëåå àêòóàëüíî äëÿ ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèé);

� òåðìè÷åñêèå ïîðàæåíèÿ (îæîãè) ïðè ðàáîòå ñ íàãðåâàòåëüíûìè ïðè-
áîðàìè.

Êðîìå òîãî, ïðè ðàáîòå â ïîëåâûõ (ïîõîäíûõ) óñëîâèÿõ ñóùåñòâóåò îñî-
áàÿ ãðóïïà ôàêòîðîâ ðèñêà, îáóñëîâëåííàÿ íåîáõîäèìîñòüþ ó÷åòà óñëîâèé äëÿ
áåçîïàñíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè, â òîì ÷èñëå:

� ïîãîäíûõ óñëîâèé (ïîíèæåííûå èëè ïîâûøåííûå òåìïåðàòóðû, îñàä-
êè, âåòåð) è ñâÿçàííûõ ñ íèìè âîçìîæíîñòåé çàáîëåâàíèé, ñíèæåíèÿ
ðàáîòîñïîñîáíîñòè, îøèáîê;

� óñëîâèé ðåàëüíîé ìåñòíîñòè (íåðîâíîñòåé) è âîçìîæíûõ òðàâì è ïîð÷è
îáîðóäîâàíèÿ � áîÿ ñòåêëÿííîé ïîñóäû, ïðîëèâà ðàñòâîðîâ è ò. ï. ïðè
ïàäåíèÿõ;

� âûïîëíåíèÿ ïîäãîòîâèòåëüíûõ è ñîïóòñòâóþùèõ äåéñòâèé, íåîáõîäè-
ìûõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè â ïîõîäíûõ óñëîâèÿõ � òà-
êèõ, êàê çàãîòîâêà äðîâ, ïðèãîòîâëåíèå ïèùè, ïîñòàíîâêà ëàãåðÿ è ò. ï.,
îòâëåêàþùèõ âíèìàíèå è ñèëû ó÷àñòíèêîâ îò àíàëèçîâ è ñíèæàþùèõ
àêêóðàòíîñòü è òî÷íîñòü âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé, ÷òî òàêæå ìîæåò ïðè-
âåñòè ê îòðèöàòåëüíûì ïîñëåäñòâèÿì.

Îáùèå ïðàâèëà áåçîïàñíîé ðàáîòû

Ñïèñîê õèìè÷åñêèõ ðåàêòèâîâ è ðàñòâîðîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè àíàëèçàõ, è
èõ óêðóïíåííûé ñîñòàâ ïðèâåäåíû â òåêñòå êàæäîãî îïðåäåëåíèÿ. Îïåðàöèè ïðè
ïðèãîòîâëåíèè ðàñòâîðîâ è ïðè ïðîâåäåíèè àíàëèçîâ, ñîçäàþùèå ôàêòîðû ðèñêà,
òðåáóþùèå îñòîðîæíîñòè è òùàòåëüíîñòè, îñîáî ïîìå÷åíû â òåêñòå îïèñàíèé.

Íåîáõîäèìûå ïðè âûïîëíåíèè àíàëèçîâ ðàñòâîðû, ðåàêòèâû è ðàñòâîðè-
òåëè ñëåäóåò ñîäåðæàòü â ãåðìåòè÷íî çàêðûâàåìûõ ñòåêëÿííûõ ôëàêîíàõ è ïðè-
ãîòàâëèâàòü ñ ñîáëþäåíèåì ïðàâèë, ïðåäóñìîòðåííûõ äëÿ õèìèêî-àíàëèòè÷å-
ñêèõ ðàáîò.
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3.4. Óíèôèöèðîâàííàÿ ìåòîäèêà ïðèãîòîâëåíèÿ ïî÷âåííûõ âûòÿæåê

Âî âðåìÿ ðàáîòû â ïîëåâûõ è ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ íåîáõîäèìî ñîáëþ-
äàòü ñëåäóþùèå îáùèå ïðàâèëà:

1) èçáåãàòü ïîïàäàíèÿ õèìèêàòîâ è ðàñòâîðîâ íà ñëèçèñòûå îáîëî÷êè (ðòà,
ãëàç), êîæó, îäåæäó;

2) íå ïðèíèìàòü ïèùó (ïèòüå);
3) íå êóðèòü è íå ïîëüçîâàòüñÿ îòêðûòûì îãíåì;
4) îáðàùàòü âíèìàíèå íà ãåðìåòè÷íîñòü óïàêîâêè õèìèêàòîâ (ðåàêòèâîâ),

à òàêæå íà íàëè÷èå õîðîøî è îäíîçíà÷íî ÷èòàåìûõ ýòèêåòîê íà ñêëÿíêàõ;
5) èçáåãàòü âäûõàíèÿ õèìèêàòîâ, îñîáåííî îáðàçóþùèõ ïûëü èëè ïàðû;
6) ïðè ðàáîòå ñî ñòåêëÿííîé ïîñóäîé ñîáëþäàòü îñòîðîæíîñòü âî èçáå-

æàíèå ïîðåçîâ;
7) ïðè îòáîðå ðàñòâîðîâ ïèïåòêàìè ïîëüçîâàòüñÿ çàêðåïëåííûì â øòàòè-

âå øïðèöåì ñ ñîåäèíèòåëüíîé òðóáêîé (íå âòÿãèâàòü ðàñòâîðû â ïèïåòêó ðòîì!);
8) äîáàâëåíèå ê ïðîáàì ðàñòâîðîâ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ è ñóõèõ ðåàêòè-

âîâ ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü â ðåçèíîâûõ ïåð÷àòêàõ è çàùèòíûõ î÷êàõ.

Ïðàâèëà ðàáîòû ñ åäêèìè âåùåñòâàìè è ðàñòâîðàìè

Ïðè âûïîëíåíèè àíàëèçîâ èñïîëüçóþòñÿ ðàñòâîðû êèñëîò è ùåëî÷åé, ùåëî÷-
íûå è êèñëîòíûå áóôåðíûå ðàñòâîðû, ðàñòâîðû àììèàêà, ñîëÿíîé êèñëîòû è äð.

Îñîáåííî îïàñíû ðàñòâîðû êèñëîò è ùåëî÷åé ïðè ïîïàäàíèè â ãëàçà.
Â ýòîì ñëó÷àå ãëàçà íåîáõîäèìî íåìåäëåííî îáèëüíî ïðîìûòü íåñèëüíîé ñòðó-
åé âîäû, 2%-íûì âîäíûì ðàñòâîðîì ñîäû (ïðè ïîïàäàíèè êèñëîò) èëè 3%-íûì
âîäíûì ðàñòâîðîì áîðíîé êèñëîòû (ïðè ïîïàäàíèè ðàñòâîðîâ ùåëî÷åé) è ñðî÷-
íî îáðàòèòüñÿ ê âðà÷ó.

Ôàêòîðû îïàñíîñòè è ïðàâèëà áåçîïàñíîé ðàáîòû íåîáõîäèìî èìåòü â
âèäó è ïðè êîíñåðâàöèè ïðîá ðàñòâîðàìè êèñëîò.

3.4. Óíèôèöèðîâàííàÿ ìåòîäèêà
ïðèãîòîâëåíèÿ ïî÷âåííûõ âûòÿæåê

Òåñò-êîìïëåêòû èç ñîñòàâà ðàíöåâîé ïîëåâîé ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ-Ð» ïî-
çâîëÿþò àíàëèçèðîâàòü íå òîëüêî âîäó, íî è ïî÷âåííûå âûòÿæêè. Èññëåäîâàòåëü
òàêèì îáðàçîì ïîëó÷àåò öåííóþ èíôîðìàöèþ î ïîêàçàòåëÿõ, õàðàêòåðèçóþùèõ
ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïî÷âû � êèñëîòíîñòè, çàñîëåííîñòè, ñîäåðæàíèè ýëå-
ìåíòîâ ïèòàíèÿ.

Ïîäðîáíûå ñâåäåíèÿ î ìåòîäàõ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïî÷âû
ïðèâåäåíû â ðóêîâîäñòâå [4]. Íèæå ìû ïðèâîäèì óíèôèöèðîâàííóþ ìåòîäè-
êó ïðèãîòîâëåíèÿ ïî÷âåííûõ âûòÿæåê, ïðèãîäíóþ äëÿ ïîëåâûõ óñëîâèé.
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Âîäíàÿ âûòÿæêà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ àíàëèòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ â ïî÷âå ðàñòâîðèìûõ ñîëåé � õëîðèäîâ, ñóëüôàòîâ, êàðáîíàòîâ, ãèäðî-
êàðáîíàòîâ, íèòðàòîâ, ñîëåé êàëüöèÿ, à òàêæå ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì � ñîëåé
ìàãíèÿ, íàòðèÿ è êàëèÿ. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ âîäíîé âûòÿæêè îáû÷íî ïðèìå-
íÿþò äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó ëèáî êèïÿ÷åíóþ ïèòüåâóþ âîäó ñ ìàëûì ñîëå-
ñîäåðæàíèåì (ìÿãêóþ). Ïðè ïðèãîòîâëåíèè âîäíîé âûòÿæêè äëÿ èçâëå÷åíèÿ
âîäîðàñòâîðèìûõ ñîëåé èñïîëüçóþò ñîîòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ñóõîé ïî÷âû ê
âîäå êàê 1:5 (ÃÎÑÒ 26423).

Ñîëåâàÿ âûòÿæêà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ðÍ, ÿâëÿþùåéñÿ
ïîêàçàòåëåì îáìåííîé êèñëîòíîñòè ïî÷âû. Ñîëåâóþ âûòÿæêó ïðèãîòàâëèâàþò
èç èìåþùåãîñÿ â ïîëåâîé ëàáîðàòîðèè õëîðèäà êàëèÿ, â âèäå ðàñòâîðà êîíöåíò-
ðàöèåé 1 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ òàêîãî ðàñòâîðà 38 ã (0,5 ìîëü)
ñóõîé ñîëè õëîðèäà êàëèÿ (KCl) ðàñòâîðÿþò â 0,5 ë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, èñ-
ïîëüçóÿ ïîäõîäÿùóþ ìåðíóþ ïîñóäó. Ïðè ïðèãîòîâëåíèè ñîëåâîé âûòÿæêè ïðè
èçâëå÷åíèè îáìåííûõ êàòèîíîâ (â òîì ÷èñëå Í+) èñïîëüçóþò ñîîòíîøåíèå êî-
ëè÷åñòâà ñóõîé ïî÷âû ê ðàñòâîðó KCl êàê 1:2,5 (ÃÎÑÒ 26483).

Êîëè÷åñòâî ïðèãîòàâëèâàåìîé ïî÷âåííîé âûòÿæêè çàâèñèò îò âèäà è
êîëè÷åñòâà âûïîëíÿåìûõ àíàëèçîâ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ
âûòÿæåê ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîðòàòèâíûõ ïîëåâûõ ëàáîðàòîðèé è òåñò-êîìï-
ëåêòîâ (ðÍ, ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðèìûõ ñîëåé � ñóëüôàòîâ, êàðáîíàòîâ, ãèä-
ðîêàðáîíàòîâ, õëîðèäîâ, íèòðàòîâ, ñîëåé æåñòêîñòè) íåîáõîäèìû êîëè÷åñòâà
âûòÿæåê îò 5 äî 30 ìë, ò. å. îêîëî 100 ìë íà öèêë õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ (áåç
ó÷åòà âîçìîæíîñòè ïîâòîðåíèÿ àíàëèçà). Â ïðîöåññå ïðèãîòîâëåíèÿ ïî÷âåí-
íûõ âûòÿæåê íåîáõîäèìî çíàòü âåñ ñóõîé ïî÷âû, ò. å. ïðîèçâîäèòü âçâåøè-
âàíèå. Âìåñòå ñ òåì, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ óäîáíî ïîëüçîâàòüñÿ îáúåìíûì ìå-
òîäîì äîçèðîâêè ïî÷âû. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò, çíàÿ îáúåì, çàíèìàåìûé ñóõîé
è ñëåãêà óïëîòíåííîé ïî÷âîé, à òàêæå óäåëüíûé âåñ òàêîé ïî÷âû, ïðèáëè-
æåííî îïðåäåëèòü åå âåñ â ñóõîì ñîñòîÿíèè. Òàê, äëÿ ïî÷âû, íàõîäÿùåéñÿ â
âûñóøåííîì (âîçäóøíî-ñóõîì) è ñëåãêà óïëîòíåííîì (óòðàìáîâàííîì) ñîñòî-
ÿíèè, îðèåíòèðîâî÷íàÿ âåëè÷èíà ïëîòíîñòè ñîñòàâëÿåò:

� ïî÷âû òèïà «ïåñîê» � 1,4 ã/ñì3;
� ïî÷âû òèïà «òîðô» � 0,4 ã/ñì3;
� ïî÷âû òèïà «÷åðíîçåì» � 1,1 ã/ñì3.

Òàêèì îáðàçîì, ñ íåêîòîðîé ïîãðåøíîñòüþ ìîæíî ïðèíÿòü, ÷òî ïîìåùåííàÿ
â ñêëÿíêó äî ìåòêè «5,0 ìë» âûñóøåííàÿ è ñëåãêà óïëîòíåííàÿ ïî÷âà âåñèò îêîëî
7 ã (ïåñîê); 2 ã (òîðô) è 5,6 ã (÷åðíîçåì). Ïî ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîïîðöèè ìîæ-
íî ðàññ÷èòàòü òðåáóåìîå êîëè÷åñòâî ïîäãîòîâëåííîé ïðîáû ïî÷âû â ãðàììàõ.

Íèæå ïðèâåäåíû îïåðàöèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ 50�150 ìë âûòÿæêè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì îáîðóäîâàíèÿ èç ñîñòàâà ïîëåâîé êîìïëåêòíîé ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ»,
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3.4. Óíèôèöèðîâàííàÿ ìåòîäèêà ïðèãîòîâëåíèÿ ïî÷âåííûõ âûòÿæåê

òåñò-êîìïëåêòîâ èëè îäíîòèïíûõ ðàíöåâûõ ëàáîðàòîðèé, ïðîèçâîäèìûõ íàó÷-
íî-ïðîèçâîäñòâåííûì îáúåäèíåíèåì ÇÀÎ «Êðèñìàñ+».

Ïðèãîòîâëåíèå âîäíîé ïî÷âåííîé âûòÿæêè

1.
Â ñòàêàí íà 200 ìë ïîìåñòèòå 20�50 ã âûñóøåííîé
ïî÷âû.
Âçâåñüòå ñòàêàí ñ ïî÷âîé è áåç íåå, îïðåäåëèâ ìàññó
ïî÷âû (m, ã).

2.
Äîáàâüòå ê ïî÷âå äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó â êîëè÷å-
ñòâå 5×m ìë (5 ìë âîäû íà 1 ã ïî÷âû).

3.
Ïåðåìåøèâàéòå ñîäåðæèìîå ñòàêàíà â òå÷åíèå
20�30 ìèí. ñ ïîìîùüþ ëîïàòêè.

4.
Îòôèëüòðóéòå ñîäåðæèìîå ñòàêàíà ÷åðåç áóìàæíûé
ôèëüòð, ñîáèðàÿ ãîòîâóþ âûòÿæêó â íèæíåì ñòàêàíå,
êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà åå
âíåøíèé âèä (öâåò, ìóòíîñòü). Âûòÿæêà äîëæíà áûòü
îäíîðîäíîé è íå ñîäåðæàòü ÷àñòèö ïî÷âû.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Ïåðâûå íåñêîëüêî ìèëëèëèòðîâ ôèëüòðàòà íåîáõîäèìî îò-
áðîñèòü, ò. ê. â íåì ñîáðàíû çàãðÿçíåíèÿ ñ ôèëüòðà.

Ïðèãîòîâëåíèå ñîëåâîé ïî÷âåííîé âûòÿæêè âûïîëíÿþò àíàëîãè÷íî
ïðèãîòîâëåíèþ âîäíîé âûòÿæêè ñ íåêîòîðîé ðàçíèöåé. Â ñëó÷àå ñîëåâîé âû-
òÿæêè ê ïî÷âå äîáàâëÿþò ïðåäâàðèòåëüíî ïðèãîòîâëåííûé ðàñòâîð õëîðèäà
êàëèÿ â êîíöåíòðàöèè 1 ìîëü/ë èç ðàñ÷åòà 2,5 ìë ðàñòâîðà íà 1 ã ïî÷âû.

20�50 ã
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3.5. Îïðåäåëåíèå îðãàíîëåïòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé

3.5.1. Âêóñ è ïðèâêóñ

Âêóñ âûçûâàåòñÿ íàëè÷èåì â âîäå ðàñòâîðåííûõ âåùåñòâ è ìîæåò áûòü
ñîëåíûì, ãîðüêèì, ñëàäêèì è êèñëûì. Îñòàëüíûå âêóñîâûå îùóùåíèÿ ñ÷è-
òàþòñÿ ïðèâêóñàìè (ñîëîíîâàòûé, ãîðüêîâàòûé, ìåòàëëè÷åñêèé, õëîðíûé
è ò. ï.). Ñîëåíûé âêóñ âûçûâàåòñÿ ñîäåðæàíèåì õëîðèäà íàòðèÿ, ãîðüêèé �
ñóëüôàòà ìàãíèÿ. Êèñëûé âêóñ âîäå ïðèäàåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðåí-
íîé óãëåêèñëîòû. Íåçàãðÿçíåííûå ïðèðîäíûå âîäû îáëàäàþò, êàê ïðàâèëî,
òîëüêî ñîëîíîâàòûì è ãîðüêîâàòûì ïðèâêóñîì. Âîäà ìîæåò èìåòü òàêæå ÷åð-
íèëüíûé èëè æåëåçèñòûé ïðèâêóñ, âûçâàííûé ñîëÿìè ìàðãàíöà è æåëåçà èëè
âÿæóùèé ïðèâêóñ, âûçâàííûé ñóëüôàòîì êàëüöèÿ. Ïî íîðìàì ÑàíÏèÍ
2.1.4.559-96 è ÃÎÑÒ 3351 äëÿ ïèòüåâîé âîäû äîïóñêàåòñÿ çíà÷åíèå ïðèâêó-
ñà íå áîëåå 2 áàëëîâ.

Îòáîð ïðîá âîäû äëÿ îïðåäåëåíèÿ âêóñà è ïðèâêóñà ïðîâîäÿò, ïðè íåîá-
õîäèìîñòè, â ñòåêëÿííûå áóòûëè.

Ïðè îïðåäåëåíèè âêóñà è ïðèâêóñà àíàëèçèðóåìóþ âîäó íàáåðèòå â ðîò (íà-
ïðèìåð, èç êîëáû ïîñëå îïðåäåëåíèÿ çàïàõà) è çàäåðæèòå åå âî ðòó íà 3�5 ñåê.
íå ïðîãëàòûâàÿ. Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ âêóñà âîäó ñïëþíüòå.

Èíòåíñèâíîñòü âêóñà è ïðèâêóñà îõàðàêòåðèçóéòå ïî 5-áàëëüíîé øêàëå,
ïðèâåäåííîé â òàáë. 3 (ÃÎÑÒ 3351).

Îïðåäåëåíèå âêóñà è ïðèâêóñà ó ïèòüåâîé è ïðèðîäíîé âîäû ïðî-

âîäèòå òîëüêî ïðè îòñóòñòâèè ïîäîçðåíèé íà áàêòåðèàëüíîå

çàãðÿçíåíèå è îòñóòñòâèå âåùåñòâ â îïàñíûõ êîíöåíòðàöèÿõ.!

Ïðè îïðåäåëåíèè âêóñà è ïðèâêóñà âîäó íå ïðîãëàòûâàòü!!
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3.5. Îïðåäåëåíèå îðãàíîëåïòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé

3.5.2. Çàïàõ

Çàïàõ ìîæåò áûòü ïðèäàí âîäå æèâóùèìè è îòìåðøèìè îðãàíèçìàìè,
ðàñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè, ïî÷âàìè, ñïåöèôè÷åñêèìè âåùåñòâàìè, âûäåëÿå-
ìûìè íåêîòîðûìè âîäîðîñëÿìè è ìèêðîîðãàíèçìàìè, à òàêæå ïðèñóòñòâèåì
â âîäå ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ � õëîðà, àììèàêà, ñåðîâîäîðîäà, ìåðêàïòàíîâ èëè
îðãàíè÷åñêèõ è õëîðîðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé. Ðàçëè÷àþò ïðèðîäíûå (åñòå-
ñòâåííûå) çàïàõè: àðîìàòè÷åñêèé, áîëîòíûé, ãíèëîñòíûé, äðåâåñíûé, çåì-
ëèñòûé, ïëåñíåâûé, ðûáíûé, òðàâÿíèñòûé, íåîïðåäåëåííûé, ñåðîâîäîðîäíûé
è ò. ï. Çàïàõè èñêóññòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íàçûâàþò ïî âåùåñòâàì, àññî-
öèàöèè ñ êîòîðûìè îí âûçûâàåò: ôåíîëüíûé, õëîðôåíîëüíûé, íåôòÿíîé, ñìî-
ëèñòûé è òàê äàëåå. Òàêèå çàïàõè îáû÷íî çíà÷èòåëüíî èçìåíÿþòñÿ ïðè îá-
ðàáîòêå âîäû.

Òàáëèöà 3

Îïðåäåëåíèå õàðàêòåðà è èíòåíñèâíîñòè âêóñà è ïðèâêóñà

Èíòåíñèâíîñòü âêóñà
è ïðèâêóñà

Íåò

Î÷åíü ñëàáàÿ

Ñëàáàÿ

Çàìåòíàÿ

Îò÷åòëèâàÿ

Î÷åíü ñèëüíàÿ

Õàðàêòåð ïðîÿâëåíèÿ âêóñà
è ïðèâêóñà

Âêóñ è ïðèâêóñ íå îùóùàþòñÿ

Âêóñ è ïðèâêóñ ñðàçó íå îùóùàþòñÿ, íî
îáíàðóæèâàþòñÿ ïðè òùàòåëüíîì òåñòèðî-
âàíèè

Âêóñ è ïðèâêóñ çàìå÷àþòñÿ, åñëè îáðàòèòü
íà ýòî âíèìàíèå

Âêóñ è ïðèâêóñ ëåãêî çàìå÷àþòñÿ
è âûçûâàþò íåîäîáðèòåëüíûé îòçûâ
î êà÷åñòâå âîäû

Âêóñ è ïðèâêóñ îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìà-
íèå è çàñòàâëÿþò âîçäåðæàòüñÿ
îò óïîòðåáëåíèÿ

Âêóñ è ïðèâêóñ íàñòîëüêî ñèëüíûå,
÷òî äåëàþò âîäó íåïðèãîäíîé
ê óïîòðåáëåíèþ

Îöåíêà èíòåíñèâíîñòè
âêóñà è ïðèâêóñà

0

1

2

3

4

5
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Òàáëèöà 5

Îïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè çàïàõà

Èíòåíñèâíîñòü

çàïàõà

Íåò

Î÷åíü ñëàáàÿ

Ñëàáàÿ

Çàìåòíàÿ

Îò÷åòëèâàÿ

Î÷åíü ñèëüíàÿ

Õàðàêòåð ïðîÿâëåíèÿ çàïàõà

Çàïàõ íå îùóùàåòñÿ

Çàïàõ ñðàçó íå îùóùàåòñÿ, íî îáíàðóæèâàåòñÿ ïðè
òùàòåëüíîì èññëåäîâàíèè (ïðè íàãðåâàíèè âîäû)

Çàïàõ çàìå÷àåòñÿ, åñëè îáðàòèòü íà ýòî âíèìàíèå

Çàïàõ ëåãêî çàìå÷àåòñÿ è âûçûâàåò íåîäîáðèòåëüíûé
îòçûâ î êà÷åñòâå âîäû

Çàïàõ îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå è çàñòàâëÿåò
âîçäåðæàòüñÿ îò óïîòðåáëåíèÿ

Çàïàõ íàñòîëüêî ñèëüíûé, ÷òî äåëàåò âîäó íåïðèãîäíîé
ê óïîòðåáëåíèþ

Îöåíêà èíòåíñèâíî-

ñòè çàïàõà

0

1

2

3

4

5

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Çàïàõ îïðåäåëÿåòñÿ äåãóñòàòîðîì îðãàíîëåïòè÷åñêè ïðè íîðìàëüíîé
(20°Ñ) è ïðè ïîâûøåííîé (60°Ñ) òåìïåðàòóðå âîäû.

Äåãóñòàòîð îïèñûâàåò çàïàõ ñóáúåêòèâíî, ïî ñâîèì îùóùåíèÿì, óêàçû-
âàÿ ïðåäïîëîæèòåëüíî åãî ïðîèñõîæäåíèå è õàðàêòåðèñòèêó (ñì. òàáë. 4).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè çàïàõà ïèòüåâîé âîäû èñïîëüçóéòå
5-áàëëüíóþ øêàëó, ïðèâåäåííóþ â òàáë. 5 (ÃÎÑÒ 3351).

Òàáëèöà 4

Îïèñàíèå õàðàêòåðà çàïàõà

(íóæíîå ïîä÷åðêèâàåòñÿ èëè âïèñûâàåòñÿ â íåçàïîëíåííûå ãðàôû)

Ïðîèñõîæäåíèå çàïàõà

Åñòåñòâåííîå

Èñêóññòâåííîå

Õàðàêòåð çàïàõà

Îò æèâóùèõ è îòìåðøèõ îðãàíèçìîâ, îò
âëèÿíèÿ ïî÷â, âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè (çåì-
ëèñòûé, ãíèëîñòíûé, ïëåñíåâûé, òîðôÿíîé,
òðàâÿíèñòûé, àðîìàòè÷åñêèé, áîëîòíûé,
äðåâåñíûé, ðûáíûé, ñåðîâîäîðîäíûé, íå-
îïðåäåëåííûé)

Îò íåôòåïðîäóêòîâ (áåíçèíîâûé, ñîëÿðíûé),
õëîðíûé, óêñóñíûé, ôåíîëüíûé.
Äðóãîå

Äðóãîå

Äðóãîå
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3.5. Îïðåäåëåíèå îðãàíîëåïòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè çàïàõà èñïîëüçóþòñÿ áóòûëè èç ñòåê-
ëà. Äîïóñêàåòñÿ îïðåäåëÿòü çàïàõ ïðîá íà ìåñòå îòáîðà èëè ïîñëå äîñòàâêè
íà ìåñòî äåãóñòàöèè. Ìàêñèìàëüíûé ðåêîìåíäóåìûé ñðîê õðàíåíèÿ ïðîá �
íå áîëåå 6 ÷. ïðè îõëàæäåíèè äî 2�5°Ñ.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

Êîëáà íà 250�500 ìë ñ ïðîáêîé.

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÀÍÀËÈÇÀ

1.
Îïîëîñíèòå êîëáó íåñêîëüêî ðàç àíàëèçèðóåìîé âîäîé.
Çàïîëíèòå êîëáó ïðîáîé âîäû íà 1/3 îáúåìà è çàêðîéòå ïðîáêîé.

2.
Âçáîëòàéòå ñîäåðæèìîå êîëáû âðàùàòåëüíûì äâèæåíèåì ðóêè.

3.
Îòêðîéòå êîëáó è ñðàçó æå îïðåäåëèòå õàðàêòåð
è èíòåíñèâíîñòü çàïàõà, âäûõàÿ âîçäóõ, êàê ïîêàçàíî
íà ðèñóíêå. Âîçäóõ âäûõàéòå îñòîðîæíî, íå äîïóñ-
êàÿ ãëóáîêèõ âäîõîâ! Åñëè çàïàõ ñðàçó íå îùóùàåòñÿ
èëè âîçíèêàþò çàòðóäíåíèÿ ñ åãî îáíàðóæåíèåì
(çàïàõ íåîò÷åòëèâûé), èñïûòàíèå ìîæíî ïîâòîðèòü,
íàãðåâ âîäó â êîëáå äî òåìïåðàòóðû 60°Ñ (îïóñòèâ
êîëáó â ãîðÿ÷óþ âîäó). Ïðîáêó èç êîëáû ïðåäâàðè-
òåëüíî âûíüòå.

4.
Îõàðàêòåðèçóéòå çàïàõ, èñïîëüçóÿ äàííûå òàáë. 4, è îòìåòüòå èíòåíñèâ-
íîñòü çàïàõà ïî ïÿòèáàëëüíîé øêàëå ñîãëàñíî òàáë. 5.
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3.5.3. Ìóòíîñòü è ïðîçðà÷íîñòü

Ìóòíîñòü âîäû � ïîêàçàòåëü, õàðàêòåðèçóþùèé óìåíüøåíèå ïðîçðà÷íî-
ñòè âîäû, âûçûâàåìîå ïðèñóòñòâèåì íåðàñòâîðèìûõ âåùåñòâ � âçâåøåííûõ â
âîäå ìåëêîäèñïåðñíûõ ïðèìåñåé (ñóñïåíçèðîâàííûõ èëè êîëëîèäíûõ ÷àñòèö ðàç-
ëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ). Ìóòíîñòü ìîæíî ñ÷èòàòü êîëè÷åñòâåííîé ìåðîé ñâå-
òîâîãî ïîòîêà, ðàññåÿííîãî èëè ïîãëîùåííîãî âîäîé èç-çà ïðèñóòñòâèÿ â íåé ÷à-
ñòèö ñóñïåíçèè.

Ìóòíîñòü âîäû ïîäçåìíûõ èñòî÷íèêîâ, êàê ïðàâèëî, íåâåëèêà è âûçâàíà
âçâåñüþ ãèäðîîêñèäà æåëåçà. Â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ ìóòíîñòü ÷àùå âûçâàíà
ïðèñóòñòâèåì ãëèíèñòûõ èëè èëèñòûõ ÷àñòèö, à òàêæå ôèòî- è çîîïëàíêòîíîì.
Çíà÷åíèå ìóòíîñòè âîäû âîäîåìîâ çàâèñèò îò âðåìåíè ïàâîäêà (ìåæåíè) è ìå-
íÿåòñÿ â òå÷åíèå ãîäà.

Ïðè ôîòîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèÿõ ìóòíîñòü âûðàæàþò â åäèíèöàõ êîí-
öåíòðàöèè âåùåñòâ � èìèòàòîðîâ ìóòíîñòè, îáðàçóþùèõ ñòàíäàðòíûå ñóñïåí-
çèè, â êà÷åñòâå êîòîðûõ èñïîëüçóþò êàîëèí èëè ôàðìàçèí. Íîðìàòèâ ìóòíîñ-
òè äëÿ ïèòüåâîé âîäû ñîñòàâëÿåò 1,5 ìã/ë ïî êàîëèíó èëè 2,6 ÅÌ/ë.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÅÌÔ � åäèíèöà ìóòíîñòè ïî ôîðìàçèíó (àíãë. FTU � formazine
turbidity unit). 1 ÅÌÔ = 1 ÅÌ/ë  = 1 FTU.

Ïðîçðà÷íîñòü âîäû õàðàêòåðèçóåòñÿ åå ñâîéñòâîì ïðîïóñêàòü ñâåò (ò. å.
ñâåòîïðîïóñêàíèåì). Îñëàáëåíèå ñâåòîïðîïóñêàíèÿ âîäû îáóñëîâëåíî îêðàñ-
êîé è ìóòíîñòüþ, ò. å. ñîäåðæàíèåì â íåé ðàçëè÷íûõ îêðàøåííûõ âåùåñòâ, à
òàêæå âçâåøåííûõ âåùåñòâ è ìèêðîîáúåêòîâ.

Ìåðîé ïðîçðà÷íîñòè ÿâëÿåòñÿ âûñîòà ñòîëáà âîäû, ïðè êîòîðîé åùå ìîæ-
íî íàáëþäàòü îïóñêàåìóþ â âîäîåì áåëóþ ïëàñòèíó îïðåäåëåííûõ ðàçìåðîâ
(äèñê Ñåêêè) èëè ðàçëè÷àòü íà áåëîé áóìàãå ôèãóðó îïðåäåëåííîãî ðàçìåðà è
òèïà (÷åðíóþ êðåñòîîáðàçíóþ ìåòêó ëèáî øðèôò ñðåäíåé æèðíîñòè âûñîòîé
3,5 ìì). Ðåçóëüòàòû âûðàæàþòñÿ â ìåòðàõ èëè â ñàíòèìåòðàõ ñ óêàçàíèåì ñïî-
ñîáà èçìåðåíèÿ.

Çíà÷åíèÿ ìóòíîñòè è ïðîçðà÷íîñòè âîäû âçàèìîçàâèñèìû. Ïðîçðà÷íîñòü
âîäû ÷àñòî îïðåäåëÿþò íàðÿäó ñ ìóòíîñòüþ.

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Â íàñòîÿùåì ðóêîâîäñòâå ïðèâåäåíû äâà ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ ìóòíîñòè è
ïðîçðà÷íîñòè.

Ïðîñòåéøèì äëÿ ïîëåâûõ óñëîâèé ÿâëÿåòñÿ âèçóàëüíûé ìåòîä, ïîçâîëÿþ-
ùèé ïðîâîäèòü êà÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ìóòíîñòè. Ïðè ýòîì õàðàêòåðèçóþò
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çðèòåëüíî âîñïðèíèìàåìóþ ìóòíîñòü ïðîáû âîäû â ìóòíîìåðíîé ïðîáèðêå ïðè
âûñîòå ñòîëáà 10�12 ñì.

Ìåòîä «ïî øðèôòó» ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü îïðåäåëåíèå ìóòíîñòè ñ
èñïîëüçîâàíèåì òðóáêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè è ðåãëàìåíòèðîâàí
ÃÎÑÒ 3351-74, ÈÑÎ 7027. Äàííûé ìåòîä ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ÷èñòûõ è ìàëîçà-
ãðÿçíåííûõ âîä è ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ïðîçðà÷íîñòü âîäû ïðàêòè÷åñêè â ëþáûõ
óñëîâèÿõ è íà ëþáîì âîäîåìå, íåçàâèñèìî îò åãî ãëóáèíû, íàëè÷èÿ ìîñòîâ, ïî-
ãîäíûõ óñëîâèé è äð. Íåñìîòðÿ íà ïðîñòîòó, ìåòîä ñ÷èòàåòñÿ ïîëóêîëè÷åñòâåí-
íûì, ò. ê. ðåçóëüòàò èçìåðåíèé â ñàíòèìåòðàõ îòñ÷èòûâàåòñÿ ïî øêàëå, ïðèëî-
æåííîé ê òðóáêå. Îïðåäåëåíèå ìóòíîñòè îñíîâàíî íà îïðåäåëåíèè ïðîçðà÷íîñòè
ïóòåì èçìåðåíèÿ ìàêñèìàëüíîé âûñîòû âîäÿíîãî ñòîëáà, ïðè êîòîðîé óæå ìîæ-
íî âèçóàëüíî ðàçëè÷èòü ÷åðíûé øðèôò (âûñîòà 3,5 ìì, øèðèíà ëèíèè 0,35 ìì)
èëè þñòèðîâî÷íóþ ìåòêó (íàïðèìåð, ÷åðíûé êðåñò) íà áåëîì ôîíå.

Èñõîäÿ èç îïðåäåëåííîãî ïðè àíàëèçå çíà÷åíèÿ ïðîçðà÷íîñòè âîäû, ïî ãðà-
äóèðîâî÷íîìó ãðàôèêó îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèå ìóòíîñòè â åäèíèöàõ ìóòíîñòè
âîäû ïî ôàðìàçèíó (ÅÌÔ) èëè ïî êàîëèíó (ìã/ë).

Ïðîâåäåíèþ àíàëèçà ìîãóò ìåøàòü âåùåñòâà, îêðàøèâàþùèå âîäó, à òàê-
æå ïóçûðüêè âîçäóõà.

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ çíà÷åíèé ïðîçðà÷íîñòè ïîëóêîëè÷åñòâåííûì ìå-
òîäîì � îò 60 ñì äî 1 ñì. Ñîîòâåòñòâóþùèé äèàïàçîí îïðåäåëåíèÿ ìóòíîñòè
ñîñòàâëÿåò îò 0,6 äî 30,2 ìã/ë ïî êàîëèíó èëè îò 1 äî 52 ÅÌÔ.

Îáúåì ïðîáû âîäû, àíàëèçèðóåìîé äàííûì ìåòîäîì, ñîñòàâëÿåò 300�350 ìë,
ïðîäîëæèòåëüíîñòü îïðåäåëåíèÿ � íå áîëåå 5 ìèí.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁÛ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè ìóòíîñòè è ïðîçðà÷íîñòè èñïîëüçóþò-
ñÿ áóòûëè èç ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èëè ñòåêëà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëíå-
íèå îïðåäåëåíèé íà ìåñòå îòáîðà ïðîá. Ìàêñèìàëüíûé ðåêîìåíäóåìûé ñðîê
õðàíåíèÿ ïðîá � 24 ÷àñà. Åñëè ïðîáû õðàíèëèñü ïðè îõëàæäåíèè, èõ íåîáõî-
äèìî ïåðåä àíàëèçîì âûäåðæàòü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

3.5.3.1. Ìóòíîñòü, êà÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå â ìóòíîìåðíîé
ïðîáèðêå

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

Ïðîáèðêà êîëîðèìåòðè÷åñêàÿ, ëèñò òåìíîé áóìàãè (â êà÷åñòâå ôîíà).
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ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÀÍÀËÈÇÀ

1.
Çàïîëíèòå ïðîáèðêó âîäîé äî âûñîòû 10�12 ñì.

2.
Îïðåäåëèòå ìóòíîñòü âîäû, ðàññìàòðèâàÿ ïðîáèðêó
ñâåðõó íà òåìíîì ôîíå ïðè äîñòàòî÷íîì áîêîâîì
îñâåùåíèè (äíåâíîì, èñêóññòâåííîì). Âûáåðèòå
ïîäõîäÿùåå èç ïðèâåäåííûõ íèæå:

3.5.3.2. Ìóòíîñòü è ïðîçðà÷íîñòü,
ïîëóêîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ïî øðèôòó

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

Àíàëèç âûïîëíÿåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì òåñò-êîìïëåêòà «Ìóòíîñòü/Ïðîçðà÷-
íîñòü».

Îáðàçåö øðèôòà âîäîñòîéêèé (âûñîòà 3,5 ìì, øèðèíà ëèíèè 0,35 ìì).
Òðóáêà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè, ãðàäóèðîâàííàÿ äåëåíèÿìè ïî

10 ìì (äëèíà 60 ñì, äèàìåòð 2,5 ñì); ýêðàí äëÿ òðóáêè ñâåòîíåïðîíèöàåìûé
âîäîñòîéêèé; øïðèö ñ òðóáêîé.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Äëÿ óñòîé÷èâîñòè òðóáêó äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè ëó÷øå çà-
êðåïëÿòü â øòàòèâå.

� Ìóòíîñòü íå çàìåòíà (îòñóòñòâóåò)

� Ñëàáî îïàëåñöèðóþùàÿ

� Îïàëåñöèðóþùàÿ

� Ñëàáîìóòíàÿ

� Ìóòíàÿ

� Î÷åíü ìóòíàÿ

� Èíîå ____(óêàæèòå)______

10-12 ñì10�12 ñì
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ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

1.
Ïîìåñòèòå îáðàçåö øðèôòà íà ãîðèçîíòàëüíóþ
ïîâåðõíîñòü. Óñòàíîâèòå òðóáêó â âåðòèêàëüíîì
ïîëîæåíèè íà îáðàçåö øðèôòà.

2.
Íàäåíüòå íà òðóáêó  ýêðàí. Ïðèïîäíèìèòå ýêðàí ñíèçó
íà 1�2 ñì. Óñòàíîâèòå ÷åòêóþ âèäèìîñòü øðèôòà,
íàáëþäàÿ ñâåðõó ÷åðåç îòâåðñòèå òðóáêè.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Îáåñïå÷üòå äîñòàòî÷íîå îñâåùåíèå äëÿ íàèëó÷øåé âèäèìî-
ñòè øðèôòà.

3.
Ïåðåìåøàéòå òùàòåëüíî ïðîáó è çàëåéòå åå â òðóáêó
äî óðîâíÿ 60 ñì (∼300 ìë).

4.
Ïîíèæàéòå óðîâåíü âîäÿíîãî ñòîëáà, ïîñòåïåííî
îòáèðàÿ âîäó øïðèöåì ñ òðóáêîé äî òåõ ïîð, ïîêà
íå ñòàíåò âèäèìûì (÷èòàåìûì) øðèôò.

1�2 ñì
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5.
Ñíèìèòå ýêðàí ñ òðóáêè.

6.
Îïðåäåëèòå ïî äåëåíèÿì íà òðóáêå âûñîòó âîäÿíîãî
ñòîëáà ñ òî÷íîñòüþ äî 1 ñì.

7.
Ïåðåâåäèòå ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ïðîçðà÷íîñòè ïðîáû
â åäèíèöû ìóòíîñòè âîäû ïî ôàðìàçèíó (ÅÌÔ) èëè
ïî êàîëèíó (ìã/ë) ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàäóèðîâî÷íîãî
ãðàôèêà (ðèñ. 12).

Ðèñ. 12. Ãðàäóèðîâî÷íûé ãðàôèê äëÿ âûðàæåíèÿ çíà÷åíèÿ ïðîçðà÷íîñòè ïðîáû
â åäèíèöàõ ìóòíîñòè âîäû ïî ôàðìàçèíó (ÅÌÔ) èëè ïî êàîëèíó (ìã/ë).

Ïðèìåð. Îïðåäåëèëè ìàêñèìàëüíóþ âûñîòó âîäÿíîãî ñòîëáà, ïðè âçãëÿäå ñêâîçü
êîòîðûé ðàçëè÷èì îáðàçåö øðèôòà. Çíà÷åíèå ïðîçðà÷íîñòè Í = 42 ñì. Ïîëüçó-
ÿñü ãðàäóèðîâî÷íûì ãðàôèêîì, îïðåäåëèëè ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå ìóòíîñòè,
ðàâíîå 1,2 ìã/ë ïî êàîëèíó èëè 2 ÅÌ/ë (ÅÌÔ) ïî ôàðìàçèíó.
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3.5.3.3. Ïðîçðà÷íîñòü, îïðåäåëåíèå ñ ïðèìåíåíèåì äèñêà Ñåêêè

Ìåæäóíàðîäíûé ñòàíäàðò ÈÑÎ 7027 îïèñûâàåò ïîëåâîé ìåòîä îïðå-
äåëåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè (ìóòíîñòè) îòíîñèòåëüíî ÷èñòîé âîäû ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ñïåöèàëüíîãî äèñêà, èçâåñòíîãî êàê äèñê Ñåêêè (ðèñ. 13). Ýòîò ìåòîä
áëàãîäàðÿ ñâîåé ïðîñòîòå ïîëó÷èë ðàñïðîñòðàíåíèå â îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷-
ðåæäåíèÿõ íàøåé ñòðàíû. Äèñê îáû÷íî èìååò äèàìåòð 200 ìì ñ øåñòüþ îò-
âåðñòèÿìè, êàæäîå äèàìåòðîì 55 ìì, ðàñïîëîæåííûìè ïî êðóãó äèàìåòðîì
120 ìì. Ïðè îïðåäåëåíèè ìóòíîñòè ñ ïîìîùüþ äèñêà åãî îïóñêàþò â âîäó
íàñòîëüêî, ÷òîáû îí áûë åäâà çàìåòåí. Èçìåðÿþò ìàêñèìàëüíóþ äëèíó ïî-
ãðóæåííîé öåïè (øíóðà), ïðè êîòîðîé äèñê åùå çàìåòåí. Èçìåðåíèÿ ïîâòî-
ðÿþò íåñêîëüêî ðàç, ò. ê. âîçìîæíî ìåøàþùåå âëèÿíèå îòðàæåíèÿ ñâåòà îò
âîäíîé ïîâåðõíîñòè. Äëÿ çíà÷åíèé, ìåíüøèõ 1 ì, ðåçóëüòàò ïðèâîäÿò ñ òî÷-
íîñòüþ äî 1 ñì; äëÿ çíà÷åíèé áîëüøèõ, ÷åì 1 ì, � ñ òî÷íîñòüþ äî 0,1 ì.
Äàííûé ìåòîä óäîáåí òåì, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äëÿ àíàëèçà ìîñòû,
íàêëîíåííûå íàä âîäîé äåðåâüÿ, îáðûâèñòûå áåðåãà è äð. Â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ àíàëèç ìîæíî ïðîâîäèòü è ñ áåðåãà, ïðèâÿçàâ øíóð ê äëèííîé ïàëêå.
Ìíîãèå ïðè îáñëåäîâàíèè âîäîåìîâ òàêèì ìåòîäîì ñ óñïåõîì èñïîëüçóþò â
êà÷åñòâå äèñêà Ñåêêè áåëóþ ýìàëèðîâàííóþ êðûøêó îò êàñòðþëè ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî äèàìåòðà.

Ðèñ. 13. Îïðåäåëåíèå ïðîçðà÷íîñòè âîäû ñ ïðèìåíåíèåì äèñêà Ñåêêè.
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3.5.4. Ïåíèñòîñòü

Ïåíèñòîñòüþ ñ÷èòàåòñÿ ñïîñîáíîñòü âîäû ñîõðàíÿòü èñêóññòâåííî ñî-
çäàííóþ ïåíó. Äàííûé ïîêàçàòåëü ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ êà÷åñòâåííîé
îöåíêè ïðèñóòñòâèÿ òàêèõ âåùåñòâ, êàê äåòåðãåíòû (ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå
âåùåñòâà) ïðèðîäíîãî è èñêóññòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è äð.

Ïåíèñòîñòü îïðåäåëÿþò, â îñíîâíîì, ïðè àíàëèçå çàãðÿçíåííûõ ïðèðîä-
íûõ è ñòî÷íûõ âîä.

Ìåòîäèêà àíàëèçà ïðîñòà: êîëáó íà 0,5 ë ñ ïðîáêîé
çàïîëíÿþò íà 1/3 âîäîé, âñòðÿõèâàþò 0,5 ìèí. Ïðîáà
ñ÷èòàåòñÿ ïîëîæèòåëüíîé, åñëè ïåíà ñîõðàíÿåòñÿ
áîëåå 1 ìèí. Âåëè÷èíà ðÍ âîäû ïðè ýòîé ïðîöåäóðå
äîëæíà áûòü 6,5�8,5 (ïðè íåîáõîäèìîñòè âîäó íåéòðà-
ëèçóþò).

3.5.5. Öâåòíîñòü

Öâåòíîñòü � åñòåñòâåííîå ñâîéñòâî ïðèðîäíîé âîäû, îáóñëîâëåííîå
ïðèñóòñòâèåì ãóìèíîâûõ âåùåñòâ è êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé æåëåçà. Öâåò-
íîñòü âîäû ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ ñâîéñòâàìè è ñòðóêòóðîé äíà âîäîåìà, õàðàê-
òåðîì âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè, ïðèëåãàþùèõ ê âîäîåìó ïî÷â, íàëè÷èåì â âî-
äîñáîðíîì áàññåéíå áîëîò è òîðôÿíèêîâ è äð.

Äëÿ âîäû ïîâåðõíîñòíûõ âîäîåìîâ ýòîò ïîêàçàòåëü äîïóñêàåòñÿ íå áîëåå
20 ãðàäóñîâ ïî øêàëå öâåòíîñòè. Åñëè îêðàñêà âîäû íå ñîîòâåòñòâóåò ïðèðîä-
íîìó òîíó, à òàêæå ïðè èíòåíñèâíîé åñòåñòâåííîé îêðàñêå, îïðåäåëÿþò âûñî-
òó ñòîëáà æèäêîñòè, ïðè êîòîðîì îáíàðóæèâàåòñÿ îêðàñêà, à òàêæå êà÷åñòâåí-
íî õàðàêòåðèçóþò öâåò âîäû. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ âûñîòà ñòîëáà âîäû íå äîëæíà
ïðåâûøàòü 20 ñì � äëÿ âîäû âîäîåìîâ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî íàçíà÷åíèÿ è
10 ñì � äëÿ âîäû êóëüòóðíî-áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ.

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Â íàñòîÿùåì ðóêîâîäñòâå ïðèâåäåíû äâà ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ öâåòíîñòè.
Íàèáîëåå ïðîñòîé êà÷åñòâåííûé ìåòîä îöåíêè öâåòíîñòè ñîñòîèò â õàðàê-

òåðèñòèêå öâåòà âîäû â ïðîáèðêå âûñîòîé 10�12 ñì (íàïðèìåð, áåñöâåòíàÿ, ñëà-
áî-æåëòàÿ, æåëòàÿ, áóðîâàòàÿ è ò. ä.). Ìåòîä êà÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ öâåòíî-
ñòè äàåò ëèøü îðèåíòèðîâî÷íóþ èíôîðìàöèþ, è òîëüêî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âîäà
èìååò èíòåíñèâíóþ åñòåñòâåííóþ îêðàñêó, çàìåòíóþ ãëàçîì.

........
........
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Êîëîðèìåòðè÷åñêèé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ öâåòíîñòè îñíîâàí íà ñðàâíåíèè
îêðàñêè ïðîáû ñ îêðàñêîé óñëîâíîé 500-ãðàäóñíîé øêàëû öâåòíîñòè âîäû,
ïðèãîòàâëèâàåìîé èç ñìåñè áèõðîìàòà êàëèÿ K

2
Cr

2
O

7
 è ñóëüôàòà êîáàëüòà

CîSO
4
. Îïðåäåëåíèå âûïîëíÿåòñÿ âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêè íà îñíîâå

ñðàâíåíèÿ îêðàñêè àíàëèçèðóåìîé ïðîáû ñî ñòàíäàðòíîé öâåòîâîé øêàëîé
â âèäå ìîäåëüíûõ ðàñòâîðîâ áèõðîìàòà êàëèÿ è ñóëüôàòà êîáàëüòà ëèáî ñ êîí-
òðîëüíîé öâåòîâîé øêàëîé îêðàñêè ïðîá. Îïðåäåëåíèå òàêæå ìîæåò âû-
ïîëíÿòüñÿ ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêè ïî ÌÂÈ-10-157-11, ÐÄ 52.24.497-2005 è
ÃÎÑÒ 3351.

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ çíà÷åíèé öâåòíîñòè ïðè âèçóàëüíî-êîëîðèìåò-
ðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè: ïî øêàëå öâåòíîñòè â âèäå ìîäåëüíûõ ýòàëîííûõ ðà-
ñòâîðîâ � 0; 10, 20; 30; 40; 60, 100, 300, 500 ãðàäóñîâ öâåòíîñòè; ïî ïëåíî÷-
íîé êîíòðîëüíîé øêàëå «Öâåòíîñòü» � 0; 30; 100; 300; 1000 ãðàäóñîâ
öâåòíîñòè.

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ çíà÷åíèé öâåòíîñòè ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì
îïðåäåëåíèè (ÌÂÈ-10-157-11) � îò 20 äî 200 ãðàäóñîâ öâåòíîñòè.

Îáúåì ïðîáû, íåîáõîäèìîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ, ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 12 ìë,
ïðîäîëæèòåëüíîñòü îïðåäåëåíèÿ � íå áîëåå 5 ìèí.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè öâåòíîñòè èñïîëüçóþòñÿ áóòûëè èç ïî-
ëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èëè ñòåêëà. Ïðè íàëè÷èè âçâåøåííûõ ÷àñòèö ïðîáû îò-
ôèëüòðóéòå ÷åðåç áóìàæíûé ôèëüòð «ñèíÿÿ ëåíòà» (âàæíî ïðè ôîòîêîëîðèìåò-
ðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè). Ïåðâûå ïîðöèè ôèëüòðàòà îòáðîñüòå. Äîïóñêàåòñÿ
õðàíåíèå ïðîá íå áîëåå 1 ñóòîê ïðè óñëîâèè èõ îõëàæäåíèÿ äî 2�5 °Ñ è õðà-
íåíèÿ â çàòåìíåííîì ìåñòå.

3.5.5.1. Öâåò, êà÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå â ìóòíîìåðíîé ïðîáèðêå

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

Ïðîáèðêà êîëîðèìåòðè÷åñêàÿ, ëèñò áåëîé áóìàãè (â êà÷åñòâå ôîíà).

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.
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ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

1.
Çàïîëíèòå ïðîáèðêó âîäîé äî âûñîòû 10�12 ñì.

2.
Îõàðàêòåðèçóéòå öâåò âîäû, ðàññìàòðèâàÿ ïðîáèðêó
ñâåðõó âíèç íà áåëîì ôîíå ïðè äîñòàòî÷íîì áîêîâîì
îñâåùåíèè (äíåâíîì, èñêóññòâåííîì).
Îòìåòüòå íàèáîëåå ïîäõîäÿùèé îòòåíîê èç ïðèâåäåí-
íûõ íèæå ëèáî çàïîëíèòå ñâîáîäíóþ ãðàôó.

3.5.5.2. Öâåòíîñòü, êîëîðèìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå â ãðàäóñàõ

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

Àíàëèç âûïîëíÿåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì òåñò-êîìïëåêòà «Öâåòíîñòü».
Âîðîíêà ëàáîðàòîðíàÿ, ïðîáèðêà êîëîðèìåòðè÷åñêàÿ ñ ïðîáêîé (2 øò.),

øòàòèâ äëÿ ïðîáèðîê, ôèëüòðû «ñèíÿÿ ëåíòà».

10-12 ñì10�12 ñì

Õàðàêòåðèñòèêà îòòåíêà

Ñëàáî-æåëòîâàòàÿ

Ñâåòëî-æåëòîâàòàÿ

Æåëòàÿ

Èíòåíñèâíî-æåëòàÿ

Êîðè÷íåâàòàÿ

Êðàñíî-êîðè÷íåâàòàÿ

Äðóãàÿ (óêàæèòå êàêàÿ)

Îòìåòüòå ïîäõîäÿùåå
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Õðîì-êîáàëüòîâàÿ øêàëà öâåòíîñòè â âèäå ìîäåëüíûõ ýòàëîííûõ ðàñòâî-
ðîâ (0; 10; 20; 30; 40; 60; 100; 300; 500 ãðàäóñîâ öâåòíîñòè) ëèáî â âèäå ïëå-
íî÷íîé êîíòðîëüíîé øêàëû «Öâåòíîñòü» (0; 30; 100; 300; 1000 ãðàäóñîâ öâåò-
íîñòè).

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ñðîê ãîäíîñòè ðàñòâîðîâ õðîì-êîáàëüòîâîé øêàëû � 6 ìåñÿöåâ
ñ ìîìåíòà èçãîòîâëåíèÿ.

Ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè: ôîòîêîëîðèìåòð «Ýêîòåñò�
2020» èëè àíàëîãè÷íîãî òèïà ñ êþâåòîé 10 ìì.

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

1.
Îïîëîñíèòå êîëîðèìåòðè÷åñêóþ ïðîáèðêó íåñêîëüêî
ðàç àíàëèçèðóåìîé âîäîé.
Íàïîëíèòå ïðîáèðêó ïðîáîé âîäû, íå äîëèâàÿ
0,3�0,5 ñì äî êðàÿ ïðîáèðêè.

2.
Óäåðæèâàÿ ïðîáèðêó ðóêîé â âåðòèêàëüíîì ïîëîæå-
íèè, çàêðîéòå åå ïðîáêîé.
Óáåäèòåñü â ïëîòíîì ïðèëåãàíèè ïðîáêè.

3.
Èçâëåêèòå îáðàçöû ìîäåëüíûõ ýòàëîííûõ ðàñòâîðîâ
èç óïàêîâêè è ðàñïîëîæèòå èõ íà ðîâíîé ãîðèçîíòàëü-
íîé ïîâåðõíîñòè íà áåëîì ôîíå ïðîáêîé âíèç.

0,3�0,5 ñì
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4.
Ïðîâåäèòå êîëîðèìåòðèðîâàíèå ïðîáû.
Ïðè âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè
ïðîáèðêó ñ àíàëèçèðóåìîé âîäîé ïåðåâåðíèòå ïðîáêîé
âíèç è ñðàâíèòå îêðàñêó èññëåäóåìîãî îáðàçöà ñ ïëå-
íî÷íîé êîíòðîëüíîé øêàëîé îáðàçöîâ îêðàñêè ïðîá
äëÿ âèçóàëüíîãî êîëîðèìåòðèðîâàíèÿ «Öâåòíîñòü»
ëèáî ñ îêðàñêîé ìîäåëüíûõ ýòàëîííûõ ðàñòâîðîâ.
Îêðàñêó íàáëþäàéòå ñâåðõó âíèç, íà áåëîì ôîíå,
ïðè äîñòàòî÷íîì îñâåùåíèè.
Äëÿ èññëåäóåìîãî îáðàçöà îïðåäåëèòå áëèæàéøåå
ïî îêðàñêå ïîëå ïëåíî÷íîé øêàëû èëè áëèæàéøèé
îáðàçåö îêðàñêè ýòàëîííîãî ðàñòâîðà è ñîîòâåòñòâóþ-
ùåå åìó çíà÷åíèå â ãðàäóñàõ öâåòíîñòè.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Åñëè öâåò è îòòåíîê îáðàçöà âîäû íå ñîîòâåòñòâóþò ìîäåëü-
íûì ýòàëîííûì îáðàçöàì õðîì-êîáàëüòîâîé øêàëû, òî ýòè ïî-
êàçàòåëè îöåíèâàþòñÿ êà÷åñòâåííî, íàïðèìåð: «îêðàñêà îá-
ðàçöà êðàñíîâàòî-êîðè÷íåâàÿ» (ñì. ï. 3.5.5.1).

5.
Ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè ïðîáó
ïîìåñòèòå â êþâåòó (10 ìì) è îïðåäåëèòå çíà÷åíèå åå
îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè íà ôîòîêîëîðèìåòðå «Ýêîòåñò�
2020» èëè àíàëîãè÷íîãî òèïà ïðè äëèíå âîëíû 400 íì
îòíîñèòåëüíî õîëîñòîé ïðîáû.
Äàëåå, ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñ-
òèêè, çàáëàãîâðåìåííî ïîñòðîåííîé ñîãëàñíî ÌÂÈ-
10-157-11, ðàññ÷èòàéòå çíà÷åíèå öâåòíîñòè â ãðàäóñàõ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ôîòîêîëîðèìåòðà ñ çàïðîãðàììèðîâàííûìè çíà÷åíè-
ÿìè ïàðàìåòðîâ ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè, çíà÷åíèÿ öâåòíîñòè àâòîìà-
òè÷åñêè âûâîäÿòñÿ íà åãî äèñïëåé. Ïðè ðàáîòå íà ôîòîêîëîðèìåòðå ðóêîâîä-
ñòâóéòåñü èíñòðóêöèåé, ïðèëàãàåìîé ê ïðèáîðó.
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3.6. Îïðåäåëåíèå îáùèõ ïîêàçàòåëåé

3.6.1. Áèîõèìè÷åñêîå ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà
(ÁÏÊ)

Â ïðîöåññå áèîõèìè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â âîäå ïðî-
èñõîäèò ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà (ÐÊ), è ýòà óáûëü
êîñâåííî ÿâëÿåòñÿ ìåðîé ñîäåðæàíèÿ â âîäå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà âîäû íàçûâàåòñÿ áèîõèìè÷åñêèì ïîòðåáëåíè-
åì êèñëîðîäà (ÁÏÊ).

ÁÏÊ � êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà â ìèëëèãðàììàõ, òðåáóåìîå äëÿ îêèñëåíèÿ
íàõîäÿùèõñÿ â 1 ë âîäû îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â àýðîáíûõ óñëîâèÿõ, áåç äîñ-
òóïà ñâåòà, ïðè 20°Ñ, çà îïðåäåëåííûé ïåðèîä â ðåçóëüòàòå ïðîòåêàþùèõ â âîäå
áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Îáû÷íî îïðåäåëÿþò ÁÏÊ çà 5 ñóòîê èíêóáàöèè
(ÁÏÊ

5
)*, îäíàêî ñîäåðæàíèå íåêîòîðûõ ñîåäèíåíèé áîëåå èíôîðìàòèâíî õà-

ðàêòåðèçóåòñÿ âåëè÷èíîé ÁÏÊ çà 10 ñóòîê èëè çà ïåðèîä ïîëíîãî îêèñëåíèÿ
(ÁÏÊ

10
 èëè ÁÏÊ

ïîëí.
 ñîîòâåòñòâåííî). Èíêóáàöèþ ïðîáû ïðîâîäÿò áåç äîñòóïà

ñâåòà (â òåìíîì ìåñòå). Îðèåíòèðîâî÷íî ïðèíèìàþò, ÷òî ÁÏÊ
5
 ñîñòàâëÿåò îêî-

ëî 70% ÁÏÊ
ïîëí.

, îäíàêî ýòà âåëè÷èíà ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò 10 äî 90% â çàâèñè-
ìîñòè îò îêèñëÿþùåãîñÿ âåùåñòâà.

Îñîáåííîñòüþ áèîõèìè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â âîäå
ÿâëÿåòñÿ ñîïóòñòâóþùèé åìó ïðîöåññ íèòðèôèêàöèè, èñêàæàþùèé õàðàêòåð
ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà.

Â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ âåëè÷èíà ÁÏÊ
5
 êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0,5 äî

5 ìã/ë; îíà ïîäâåðæåíà ñåçîííûì è ñóòî÷íûì èçìåíåíèÿì, êîòîðûå, â îñíîâ-
íîì, çàâèñÿò îò èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû è îò ôèçèîëîãè÷åñêîé è áèîõèìè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ. Âåñüìà çíà÷èòåëüíû èçìåíåíèÿ ÁÏÊ

5
 ïðè-

ðîäíûõ âîäîåìîâ ïðè çàãðÿçíåíèè ñòî÷íûìè âîäàìè.
Ïðåäåëüíî-äîïóñòèìîå çíà÷åíèå äëÿ ÁÏÊ

ïîëí.
 ñîñòàâëÿåò: äëÿ âîäîåìîâ õî-

çÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ � 3 ìã/ë, äëÿ âîäîåìîâ êóëüòóðíî-áû-
òîâîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ � 6 ìã/ë. Ñîîòâåòñòâåííî òå æå çíà÷åíèÿ ÁÏÊ

5
 ñî-

ñòàâëÿþò ïðèìåðíî 2 ìã/ë è 4 ìã/ë.

* Ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ òàêæå ÁÏÊ
10

 (çà 10 ñóòîê) è ÁÏÊ
ïîëí.

 (çà 20 ñóòîê), ïðè ýòîì îêèñ-
ëÿåòñÿ îêîëî 90% è 99% îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ñîîòâåòñòâåííî.
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ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ÁÏÊ
5
 îñíîâàí íà èçìåðåíèè êîíöåíòðàöèè ðàñòâî-

ðåííîãî êèñëîðîäà (ÐÊ), êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ìåòîäîì éîäîìåòðè÷åñêîãî
òèòðîâàíèÿ ïî Âèíêëåðó (ïðèâåäåí â ï. 3.7.4) â ïðîáå âîäû äî èíêóáàöèè ïðî-
áû, à òàêæå ïîñëå íåå. Èíêóáàöèþ ïðîáû ïðîâîäÿò áåç äîñòóïà âîçäóõà â êèñ-
ëîðîäíîé ñêëÿíêå (ò. å. â òîé æå ïîñóäå, ãäå îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèå ÐÊ) â òå-
÷åíèå âðåìåíè, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèè áèîõèìè÷åñêîãî
îêèñëåíèÿ. Òàê êàê ñêîðîñòü áèîõèìè÷åñêîé ðåàêöèè çàâèñèò îò òåìïåðàòó-
ðû, èíêóáàöèþ ïðîâîäÿò â ðåæèìå ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðû (20±1)°Ñ, ïðè-
÷åì îò òî÷íîñòè ïîääåðæàíèÿ çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû çàâèñèò òî÷íîñòü îïðå-
äåëåíèÿ ÁÏÊ.

Ïðè èññëåäîâàíèè ïðîìûøëåííûõ ñòî÷íûõ âîä, êîòîðûå òðóäíî ïîäâåð-
ãàþòñÿ áèîõèìè÷åñêîìó îêèñëåíèþ, èñïîëüçóåìûé ìåòîä ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ
â âàðèàíòå îïðåäåëåíèÿ ïîëíîãî ÁÏÊ (ÁÏÊ

ïîëí.
).

Ïîñêîëüêó àíàëèç íà ÁÏÊ ñâÿçàí ñ îïðåäåëåíèåì ÐÊ, ìåøàþùåå âëèÿ-
íèå íà ðåçóëüòàò àíàëèçà ìîãóò îêàçûâàòü òå æå ïðèìåñè, êîòîðûå âëèÿþò
íà îïðåäåëåíèå ÐÊ (âçâåøåííûå è îêðàøåííûå âåùåñòâà, áèîëîãè÷åñêè àê-
òèâíûå âçâåøåííûå âåùåñòâà, âîññòàíîâèòåëè è îêèñëèòåëè). Ìåøàþùåå
âëèÿíèå óêàçàííûå êîìïîíåíòû îêàçûâàþò, êàê ïðàâèëî, â êîíöåíòðàöèÿõ,
âñòðå÷àþùèõñÿ òîëüêî â ñòî÷íûõ è çàãðÿçíåííûõ ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ.

Ïðèâåäåííàÿ ìåòîäèêà àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ óíèôèöèðîâàííûì âàðèàíòîì
ìåòîäèê ñîãëàñíî ÏÍÄÔ 14.1:2:3:4.123-97 è ÈÑÎ 5815 è ïðèìåíèìà äëÿ àíà-
ëèçà îòíîñèòåëüíî íåçàãðÿçíåííûõ ïðèðîäíûõ ïîâåðõíîñòíûõ âîä, ïîýòîìó
äîáàâëåíèå ðàçáàâëÿþùåé âîäû è ââåäåíèå èíãèáèòîðîâ íèòðèôèêàöèè íå
ïðîâîäèòñÿ.

Ïîñêîëüêó âî âðåìÿ èíêóáàöèîííîãî ïåðèîäà ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå êîí-
öåíòðàöèè êèñëîðîäà â ñêëÿíêàõ, ïðîâîäÿò ïðåäâàðèòåëüíîå àýðèðîâàíèå ïðî-
áû äëÿ íàñûùåíèÿ êèñëîðîäîì âîçäóõà.

Â ïîëåâîì âàðèàíòå îïðåäåëåíèå ÁÏÊ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì
òåñò-êîìïëåêòà «ÐÊ-ÁÏÊ», à ñàì àíàëèç èìååò ìíîãî îáùèõ îïåðàöèé, âûïîë-
íÿåìûõ ñ òåì æå òåñò-êîìïëåêòîì ïðè îïðåäåëåíèè ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà.
Ïðè ýòîì ïðîöåäóðà èíêóáàöèè ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ â ëàáîðàòîðèè ñ ïðîáàìè, â
êîòîðûõ óæå áûëà ïðîâåäåíà ôèêñàöèÿ êèñëîðîäà â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ çíà÷åíèé ÁÏÊ
5
 ñîñòàâëÿåò 1 äî 11 ìã/ë (îïòèìàëü-

íî � äî 6 ìã/ë).
Îáúåì ïðîáû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÁÏÊ

5
 (3 êèñëîðîäíûõ ñêëÿíêè) ñîñòàâëÿ-

åò îêîëî 500 ìë, ïðîäîëæèòåëüíîñòü àíàëèçà � íå áîëåå 20 ìèí. (áåç ïðîöå-
äóðû àýðèðîâàíèÿ è èíêóáàöèè ïðîá).
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ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Àíàëèç âûïîëíÿåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì òåñò-êîìïëåêòà «ÐÊ�ÁÏÊ».
Îáîðóäîâàíèå, ðåàêòèâû è ïðèíàäëåæíîñòè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàñòâîðåí-

íîãî êèñëîðîäà ìåòîäîì Âèíêëåðà (ñì. ï. 3.7.4); êèñëîðîäíûå êàëèáðîâàí-
íûå ñêëÿíêè äëÿ èíêóáèðîâàíèÿ ïðîá (3 øò.); ÷àøêè Ïåòðè.

Òåðìîñòàò-èíêóáàòîð, îáåñïå÷èâàþùèé ïîääåðæàíèå òåìïåðàòóðû
(20±1)°Ñ.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁ È ÏÎÄÃÎÒÎÊÀ Ê ÀÍÀËÈÇÓ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè ÁÏÊ èñïîëüçóþòñÿ áóòûëè èç ñòåêëà.
Äîïóñêàåòñÿ õðàíåíèå ïðîá â òå÷åíèå íå áîëåå 1 ñóòîê.

Ïðè îïðåäåëåíèè ÁÏÊ ïðîâîäÿò àýðàöèþ ïðîáû è çàïîëíåíèå êèñëîðîä-
íûõ ñêëÿíîê. Ïðàâèëà îòáîðà ïðîá, îïåðàöèè ïî çàïîëíåíèþ êèñëîðîäíûõ
ñêëÿíîê è îñîáåííîñòè âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé ïðè ðàáîòå ñ êèñëîðîäíûìè
ñêëÿíêàìè ñì. â ï. 3.7.4.

Àýðàöèÿ ïðîáû. Ïðîáó âîäû àýðèðóþò äëÿ íàñûùåíèÿ êèñëîðîäîì âîç-
äóõà íå áîëåå ÷åì çà 15 ìèí. ïåðåä àíàëèçîì. Ïåðåä àýðàöèåé äîâîäÿò òåìïå-
ðàòóðó ïðîáû äî 20±1°Ñ (íàãðåâàþò èëè îõëàæäàþò). Äëÿ àýðàöèè ïðîáó ïî-
ìåùàþò â ñòåêëÿííûé ñîñóä (êîëáó, äåëèòåëüíóþ âîðîíêó è ò. ï.) òàêîé
âìåñòèìîñòè, ÷òîáû àýðèðóåìàÿ ïðîáà çàíèìàëà íå áîëåå 1/3 îáúåìà ñîñóäà, è
âñòðÿõèâàþò â òå÷åíèå 10 ìèí.

ÏÐÎÂÅÄÅÍÈÅ ÀÍÀËÈÇÀ

1.
Çàïîëíèòå àíàëèçèðóåìîé âîäîé, ïðîøåäøåé àýðèðî-
âàíèå, 3 êèñëîðîäíûå ñêëÿíêè.
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2.
Â îäíîé èç êèñëîðîäíûõ ñêëÿíîê (êîíò-
ðîëüíîé) ñðàçó æå îïðåäåëèòå è ðàññ÷èòàé-
òå èñõîäíîå (êîíòðîëüíîå) ñîäåðæàíèå
êèñëîðîäà (Ñ

Ê
) ñîãëàñíî ï. 3.7.4.

Ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó àýðèðîâàíèåì ïðîáû è ïîñëåäóþ-
ùåé ôèêñàöèåé êèñëîðîäà íå äîëæåí ïðåâûøàòü 15 ìèí.

3.
Äâå äðóãèå ñêëÿíêè (èëè áîëåå) ñ àíàëèçèðóåìîé âîäîé
(èíêóáàöèîííûå) ïîìåñòèòå â òåìíîòå â êþâåòó òåðìî-
ñòàòà ïðîáêîé âíèç, ïîä âîäÿíîé çàòâîð.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Èíêóáàöèè ïîäâåðãàåòñÿ ïðîáà â íåñêîëüêèõ ñêëÿíêàõ, ò. ê.
â ñëó÷àå ïîëó÷åíèÿ îøèáî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ âûïîëíèòü àíàëèç
ïîâòîðíî îêàæåòñÿ íåâîçìîæíî.

4.
Âûïîëíèòå èíêóáèðîâàíèå ïðîá, íåïðåðûâíî òåðìîñòàòèðóÿ èõ ïðè
òåìïåðàòóðå 20±1°Ñ â òå÷åíèå 5 ñóòîê (120 ÷.). ×åðåç 5 ñóòîê (â ñëó÷àå
îïðåäåëåíèÿ ÁÏÊ

5
) â èíêóáàöèîííûõ ñêëÿíêàõ îïðåäåëèòå è ðàññ÷èòàéòå

îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà (Ñ
È

) ïî ï. 3.7.4.
Çíà÷åíèå Ñ

È
 ðàññ÷èòàéòå êàê ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèé, ïîëó-

÷åííûõ äëÿ ñêëÿíîê ñ èíêóáèðîâàííîé ïðîáîé.

5.
Çíà÷åíèå ÁÏÊ

5
â ìã/ë îïðåäåëèòå ïî ôîðìóëå:

ÁÏÊ
5 
= C

Ê 
� C

È 
,

ãäå Ñ
Ê
 � êîíöåíòðàöèÿ ÐÊ â êîíòðîëüíîé ñêëÿíêå, ìã/ë;

C
È
 � êîíöåíòðàöèÿ ÐÊ ïî èñòå÷åíèè ïåðèîäà èíêóáàöèè, ìã/ë.

Ïðèìåð ðàñ÷åòà ÁÏÊ
5

Êîíöåíòðàöèÿ ÐÊ â êîíòðîëüíîé ñêëÿíêå (Ñ
Ê

) ñîñòàâèëà 8,8 ìã/ë. Ïî èñòå÷åíèè
5 ñóòîê èíêóáàöèè ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè ÐÊ (Ñ

È
) ñî-

ñòàâèëî 7,2 ìã/ë.
Çíà÷åíèå ÁÏÊ

5
 ñîñòàâëÿåò:

ÁÏÊ
5
 = C

Ê 
� C

È 
= 8,8 � 7,2 = 1,6 ìã/ë

20°Ñ

!

Îïðåäåëåíèå
ÐÊ

ïî ï. 3.7.4

20 °Ñ
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3.6.2. Âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü (ðÍ)

Âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü (ðÍ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòðèöàòåëüíûé äåñÿòè÷íûé
ëîãàðèôì ìîëÿðíîé êîíöåíòðàöèè âîäîðîäíûõ èîíîâ â ðàñòâîðå: ðÍ = �lg[Í+].

Âåëè÷èíà ðÍ ïðèðîäíîé âîäû îïðåäåëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ñîîòíîøåíèåì
êîíöåíòðàöèé ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ è ðàñòâîðåííîãî ÑÎ

2
. Ïîíèæåííîå çíà÷å-

íèå ðÍ õàðàêòåðíî äëÿ áîëîòíûõ âîä çà ñ÷åò ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ ãóìè-
íîâûõ è äðóãèõ ïðèðîäíûõ êèñëîò.

Â ïèòüåâîé âîäå äîïóñêàåòñÿ ðÍ 6,0�9,0; â âîäå âîäîåìîâ õîçÿéñòâåí-
íî-ïèòüåâîãî è êóëüòóðíî-áûòîâîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ � 6,5�8,5.

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ïðåäëàãàåìûé âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêèé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ðÍ îñíî-
âàí íà ðåàêöèè âîäîðîäíûõ èîíîâ ñ óíèâåðñàëüíûì èíäèêàòîðîì â âîäíîé ñðå-
äå. Çíà÷åíèå ðÍ àíàëèçèðóåìîé âîäû îïðåäåëÿþò ïî îêðàñêå ïðîáû, âèçóàëü-
íî ñðàâíèâàÿ åå ñ îêðàñêîé îáðàçöîâ íà êîíòðîëüíîé øêàëå. Ìåòîä òàêæå
ïðèãîäåí äëÿ àíàëèçà ñîëåâîé ïî÷âåííîé âûòÿæêè.

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ çíà÷åíèé âîäîðîäíîãî ïîêàçàòåëÿ � îò 4,5 äî
11 åä. ðÍ. Îáúåì ïðîáû � 5 ìë, ïðîäîëæèòåëüíîñòü àíàëèçà � íå áîëåå 1 ìèí.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Àíàëèç âûïîëíÿåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì òåñò-êîìïëåêòà «pH».
Ïèïåòêà-êàïåëüíèöà ïîëèìåðíàÿ íà 1 ìë; ïðîáèðêà êîëîðèìåòðè÷åñêàÿ ñ

ìåòêîé «5 ìë».
Ðàñòâîð óíèâåðñàëüíîãî èíäèêàòîðà.
Êîíòðîëüíàÿ øêàëà îáðàçöîâ îêðàñêè ðàñòâîðîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðÍ

(ðÍ 4,5; 5,0; 5,5; 6,0; 6,5; 7,0; 7,5; 8,0; 8,5; 9,0; 10,0; 11,0).

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁÛ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè ðÍ èñïîëüçóþòñÿ áóòûëè èç ïîëèìåð-
íîãî ìàòåðèàëà èëè ñòåêëà. Îïðåäåëåíèå ñëåäóåò ïðîâîäèòü êàê ìîæíî ñêîðåå
è ïðåäïî÷òèòåëüíåå íà ìåñòå îòáîðà ïðîáû. Ìàêñèìàëüíûé ðåêîìåíäóåìûé
ñðîê õðàíåíèÿ ïðîá � íå áîëåå 6 ÷àñ. Òðàíñïîðòèðîâàòü ïðîáû ñëåäóåò ïðè
òåìïåðàòóðå íèæå òåìïåðàòóðû îòáîðà ïðîá.

Î ïðèãîòîâëåíèè ïî÷âåííîé âûòÿæêè ñì. â ï. 3.4.
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ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

1.
Îïîëîñíèòå êîëîðèìåòðè÷åñêóþ ïðîáèðêó íåñêîëüêî
ðàç àíàëèçèðóåìîé âîäîé.
Íàëåéòå â ïðîáèðêó àíàëèçèðóåìóþ âîäó äî ìåòêè
«5 ìë».

2.
Äîáàâüòå ïèïåòêîé-êàïåëüíèöåé 3�4 êàïëè
(îêîëî 0,10 ìë) ðàñòâîðà óíèâåðñàëüíîãî èíäèêàòîðà
è âñòðÿõíèòå ïðîáèðêó.

3.
Ïðîâåäèòå âèçóàëüíîå êîëîðèìåòðèðîâàíèå ïðîáû.
Äëÿ ýòîãî ïðîáèðêó ñ ïðîáîé ïîìåñòèòå íà áåëîå ïîëå
êîíòðîëüíîé øêàëû.
Îñâåùàÿ ïðîáèðêó ðàññåÿííûì áåëûì ñâåòîì äîñòà-
òî÷íîé èíòåíñèâíîñòè, íàáëþäàéòå îêðàñêó ïðîáû
ñâåðõó âíèç.
Îïðåäåëèòå áëèæàéøåå ïî îêðàñêå ïîëå êîíòðîëüíîé
øêàëû è ñîîòâåòñòâóþùåå åìó çíà÷åíèå ðÍ.

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÇÀ

Êîíòðîëü òî÷íîñòè àíàëèçà ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïóòåì òåñòèðîâàíèÿ ñïå-
öèàëüíî ïðèãîòîâëåííûõ êîíòðîëüíûõ áóôåðíûõ ðàñòâîðîâ, èìåþùèõ çíà÷åíèÿ
ðÍ, áëèçêèå ïðèâåäåííûì îáðàçöàì íà êîíòðîëüíîé øêàëå. Äëÿ êîíòðîëÿ çíà-
÷åíèé ðÍ áóôåðíûõ ðàñòâîðîâ ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ðÍ-ìåòð.

5 ìë
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3.6.3. Êàðáîíàòû, ãèäðîêàðáîíàòû, êàðáîíàòíàÿ
æåñòêîñòü è ùåëî÷íîñòü

Êàðáîíàòû è ãèäðîêàðáîíàòû ñîñòàâëÿþò îñíîâó êàðáîíàòíîé ñèñòåìû
ïðèðîäíûõ âîä. Èõ ñîäåðæàíèå â âîäå îáóñëîâëåíî ïðîöåññàìè ðàñòâîðåíèÿ
àòìîñôåðíîãî ÑÎ

2
, âçàèìîäåéñòâèÿ âîäû ñ íàõîäÿùèìèñÿ â ïðèëåãàþùèõ ãðóí-

òàõ èçâåñòíÿêàìè è, êîíå÷íî, ïðîòåêàþùèìè â âîäå æèçíåííûìè ïðîöåññàìè
âñåõ âîäíûõ îðãàíèçìîâ. Èìåííî êàðáîíàòû è ãèäðîêàðáîíàòû ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé êîìïîíåíòû, îïðåäåëÿþùèå äëÿ ïðèðîäíûõ âîä òàêîé ïîêàçàòåëü, êàê
ùåëî÷íîñòü. Ùåëî÷íîñòüþ ñ÷èòàåòñÿ ñïîñîáíîñòü âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ âîäî-
ðîäíûìè èîíàìè ñèëüíîé êèñëîòû, âûðàæàåìàÿ êîëè÷åñòâîì êèñëîòû, ïîòðåá-
ëåííîì ïðè òèòðîâàíèè. Ðàñõîä êèñëîòû íà òèòðîâàíèå âñåõ ïîòðåáëÿþùèõ âî-
äîðîäíûå èîíû àíèîíîâ ïðîïîðöèîíàëåí èõ îáùåìó ñîäåðæàíèþ â âîäå è
âûðàæàåò îáùóþ ùåëî÷íîñòü âîäû.

Â îáû÷íûõ ïðèðîäíûõ âîäàõ ùåëî÷íîñòü îïðåäåëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ëèøü
ñîäåðæàíèåì ãèäðîêàðáîíàòîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ. Â ýòîì ñëó÷àå çíà÷åíèå
ðÍ < 8,3. Íàëè÷èå ðàñòâîðåííûõ êàðáîíàòîâ è ãèäðîîêèñåé ïîâûøàåò çíà÷å-
íèå ðÍ > 8,3. Òà ÷àñòü ùåëî÷íîñòè, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò êîëè÷åñòâó êèñëî-
òû, íåîáõîäèìîé äëÿ ïîíèæåíèÿ ðÍ äî 8,3, íàçûâàåòñÿ ñâîáîäíîé ùåëî÷íî-
ñòüþ. Êîëè÷åñòâî òèòðîâàííîãî ðàñòâîðà, èçðàñõîäîâàííîãî äëÿ äîñòèæåíèÿ
ðÍ = 8,3, ýêâèâàëåíòíî ñâîáîäíîé ùåëî÷íîñòè; êîëè÷åñòâî, íåîáõîäèìîå äëÿ
äîñòèæåíèÿ ðÍ = 4,5, ýêâèâàëåíòíî îáùåé ùåëî÷íîñòè. Åñëè ðÍ âîäû ìåíü-
øå 4,5, òî åå ùåëî÷íîñòü ðàâíà íóëþ.

Êîíöåíòðàöèè êàðáîíàò- è ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ ïîçâîëÿþò òàêæå ðàññ÷è-
òàòü êàðáîíàòíóþ æåñòêîñòü âîäû, ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîáîé ñóììàðíîå ñî-
äåðæàíèå ðàñòâîðèìûõ ñîëåé êàðáîíàòîâ è ãèäðîêàðáîíàòîâ. Îáùàÿ ùåëî÷-
íîñòü ïðàêòè÷åñêè òîæäåñòâåííà êàðáîíàòíîé æåñòêîñòè è ñîîòâåòñòâóåò
ñîäåðæàíèþ ãèäðîêàðáîíàòîâ.

Ïîêàçàòåëè ÏÄÊ äëÿ âîäû âîäîåìîâ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî íàçíà÷åíèÿ
ñîñòàâëÿåò: äëÿ ãèäðîêàðáîíàòîâ (HCO

3

�) � 1000 ìã/ë, äëÿ êàðáîíàòîâ �
(CO

3

2�) � 100 ìã/ë.

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ êàðáîíàò- è ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ ÿâëÿåòñÿ òèòðèìåò-
ðè÷åñêèì (ÃÎÑÒ Ð 52963, ÏÍÄ Ô 14.1:2.245-07, ÐÄ 52.24.493-2008) ïðè
óìåíüøåííîì êîëè÷åñòâå îòáèðàåìîé ïðîáû è ïðèãîäåí äëÿ àíàëèçà ïèòüå-
âîé, ïðèðîäíîé, ìèíåðàëüíîé ëå÷åáíî-ñòîëîâîé è ò. ï. âîä, à òàêæå ïî÷âåí-
íûõ âûòÿæåê.
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Äàííûé ìåòîä íåïðèìåíèì äëÿ àíàëèçà âîä, ñîäåðæàùèõ ðàñòâîðåííûé
äèîêñèä óãëåðîäà (áóòèëèðîâàííûõ âîä), ìóòíûõ âîä, à òàêæå ñîäåðæàùèõ
ñèëüíûå îñíîâàíèÿ.

Ïîñêîëüêó ñîäåðæàíèå êàðáîíàò- è ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ íåðàçðûâíî ñâÿ-
çàíî ñ ïîêàçàòåëåì ùåëî÷íîñòè âîäû, àíàëèòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå äàííûõ
ïîêàçàòåëåé àíàëîãè÷íî è îñóùåñòâëÿåòñÿ â åäèíîì òåõíîëîãè÷åñêîì öèêëå.
Îïðåäåëåíèå îñíîâàíî íà ðåàêöèè êàðáîíàò- è ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ ñ âîäî-
ðîäíûìè èîíàìè â ïðèñóòñòâèè, â êà÷åñòâå èíäèêàòîðîâ, ôåíîëôòàëåèíà è ñìå-
ñè áðîìêðåçîëîâîãî çåëåíîãî è ìåòèëîâîãî êðàñíîãî*. Èñïîëüçóÿ ýòè èí-
äèêàòîðû, óäàåòñÿ íàáëþäàòü äâå òî÷êè ýêâèâàëåíòíîñòè. Â ïåðâîé òî÷êå
ýêâèâàëåíòíîñòè (ðÍ 8,3) â ïðèñóòñòâèè ôåíîëôòàëåèíà ïðîõîäèò ïîëíîå òèò-
ðîâàíèå ãèäðîêñèä-èîíîâ (åñëè îíè ïðèñóòñòâóþò) è ïîëîâèííîå (ò. å. òîëüêî
äî ãèäðîêàðáîíàòîâ) ñîäåðæàíèÿ êàðáîíàò-èîíîâ. Âî âòîðîé òî÷êå (ðÍ 4,5) çà-
êàí÷èâàåòñÿ òèòðîâàíèå êàðáîíàò-èîíîâ, óæå ïðåâðàòèâøèõñÿ â ãèäðîêàð-
áîíàòû, è ïðîèñõîäèò òèòðîâàíèå âñåãî êîëè÷åñòâà ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ.
Ñîîòâåòñòâóþùåå êîëè÷åñòâî êèñëîòû, èçðàñõîäîâàííîå íà òèòðîâàíèå ïî ôå-
íîëôòàëåèíó (V

Ô
), ýêâèâàëåíòíî ñâîáîäíîé ùåëî÷íîñòè (Ù

ÑÂ
); êîëè÷åñòâî êèñ-

ëîòû, èçðàñõîäîâàííîå íà òèòðîâàíèå ïî ñìåøàííîìó èíäèêàòîðó (V
ÑÌ

) � îá-
ùåé ùåëî÷íîñòè (Ù

Î
). Ïî ðåçóëüòàòàì òèòðîâàíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ âåëè÷èíû

ñâîáîäíîé è îáùåé ùåëî÷íîñòè âîäû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ðàññ÷èòàòü êîíöåí-
òðàöèè êàðáîíàò- è ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ. Äëÿ òèòðîâàíèÿ èñïîëüçóþò ðàñòâîð
ñîëÿíîé êèñëîòû ñ òî÷íî èçâåñòíûì çíà÷åíèåì êîíöåíòðàöèè � 0,05 ìîëü/ë,
òèòðîâàííûé ëèáî ïðèãîòîâëåííûé èç ñòàíäàðò-òèòðà.

Îïðåäåëåíèå êàðáîíàò-èîíîâ îñíîâàíî íà ðåàêöèè:

ÑÎ
3

2� + Í+ ↔ ÍÑÎ
3

�

Â ñëó÷àå ïðèñóòñòâèÿ â àíàëèçèðóåìîé âîäå ãèäðîêñèë-àíèîíîâ (äëÿ ïðè-
ðîäíûõ âîä íåõàðàêòåðíî) ïðè îïðåäåëåíèè êàðáîíàòîâ ïî ôåíîëôòàëåèíó ïðî-
òåêàåò òàêæå ðåàêöèÿ èõ íåéòðàëèçàöèè:

ÎÍ � + Í + ↔ Í
2
Î

Îïðåäåëåíèå ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ ïðîâîäèòñÿ â èíòåðâàëå çíà÷åíèé ðÍ
ñâûøå 4,5 è îñíîâàíî íà ðåàêöèè:

ÍÑÎ
3

� + Í +↔ ÑÎ
2 
+ Í

2
Î

* Èñïîëüçîâàíèå óêàçàííîé ñìåñè èíäèêàòîðîâ ïîçâîëÿåò ìàêñèìàëüíî íàãëÿäíî îïðåäå-
ëèòü ñîîòâåòñòâóþùóþ òî÷êó ýêâèâàëåíòíîñòè ïðè ðÍ 4,5, â îòëè÷èå îò èíäèêàòîðà ìåòèëîâî-
ãî îðàíæåâîãî, òàêæå èñïîëüçóåìîãî â íåêîòîðûõ ìåòîäèêàõ.
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Òàêèì îáðàçîì, ïðè òèòðîâàíèè ïî ôåíîëôòàëåèíó â ðåàêöèè ñ êèñëîòîé
ïåðâîíà÷àëüíî ïðèñóòñòâîâàâøèå â ïðîáå èîíû ÑÎ

3

2� ïðåâðàùàþòñÿ â ÍÑÎ
3

�

(ò. å. ïîòðåáëåíèå êèñëîòû � 1/2 îò îáùåãî ïîòðåáëåíèÿ íà òèòðîâàíèå êàð-
áîíàòîâ), à ïðè òèòðîâàíèè ïî ñìåøàííîìó èíäèêàòîðó � óæå ïåðåøåäøèå â
ãèäðîêàðáîíàòû ÑÎ

3

2� è èçíà÷àëüíî ïðèñóòñòâîâàâøèå â ïðîáå ÍÑÎ
3

�. Òèòðî-
âàíèå ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ êàê ïàðàëëåëüíî â ðàçíûõ ïðîáàõ, òàê è ïîñëåäîâà-
òåëüíî â îäíîé è òîé æå ïðîáå.

Èñõîäÿ èç îïðåäåëåííûõ â õîäå àíàëèçà ýêâèâàëåíòíûõ êîíöåíòðàöèé êàð-
áîíàò- è ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàðáîíàòíàÿ æåñòêîñòü â åäè-
íèöàõ ììîëü/ë ýêâèâàëåíòà.

Ðàñ÷åò çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèé êàðáàíàòîâ è ùåëî÷íîñòè äàííûì ìåòîäîì
èìååò îñîáåííîñòè, ïîäðîáíî èçëîæåííûå â ðóêîâîäñòâàõ [3, 13].

Ïðè îïðåäåëåíèè ñîäåðæàíèÿ êàðáîíàòîâ è ãèäðîêàðáîíàòîâ â ïî÷âåííîé
âûòÿæêå èõ ñíà÷àëà èçâëåêàþò èç ïî÷âû âîäîé (ñîîòíîøåíèå ñóõàÿ ïî÷âà�âîäà �
1:5) è äàëåå àíàëèçèðóþò ïî÷âåííóþ âûòÿæêó òåì æå ìåòîäîì, âûðàæàÿ êîí-
öåíòðàöèþ èîíîâ â ìã/êã ïî÷âû.

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ êîíöåíòðàöèé êàðáîíàòîâ è ãèäðîêàðáîíàòîâ �
îò 30 ìã/ë äî 1200 ìã/ë.

Îáúåì ïðîáû ñîñòàâëÿåò 10 ìë, ïðîäîëæèòåëüíîñòü àíàëèçà � íå áîëåå
10 ìèí.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Àíàëèç âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ òåñò-êîìïëåêòà «Êàðáîíàòû, ùåëî÷íîñòü».
Ïèïåòêà ãðàäóèðîâàííàÿ íà 2 ìë èëè íà 5 ìë äëÿ òèòðîâàíèÿ ñî øïðè-

öåì�äîçàòîðîì è ñîåäèíèòåëüíîé òðóáêîé, ïèïåòêà-êàïåëüíèöà ïîëèìåðíàÿ íà
1 ìë â ôóòëÿðå (2 øò.); ñêëÿíêà ìåðíàÿ ñ ìåòêîé «10 ìë» (2 øò.).

Ðàñòâîð èíäèêàòîðà ôåíîëôòàëåèíà; ðàñòâîð ñìåøàííîãî èíäèêàòîðà; ðà-
ñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû òèòðîâàííûé (0,05 ìîëü/ë).

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè êàðáîíàòîâ è ùåëî÷íîñòè èñïîëüçóþòñÿ
áóòûëè èç ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èëè ñòåêëà. Ìàêñèìàëüíûé ðåêîìåíäóåìûé
ñðîê õðàíåíèÿ ïðîá � íå áîëåå 1 ñóòîê ïðè óñëîâèè èõ îõëàæäåíèÿ äî 2�5°Ñ.

Ïðè îïðåäåëåíèè ùåëî÷íîñòè ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëíåíèå îïðåäåëåíèé
íà ìåñòå îòáîðà ïðîá (îñîáåííî äëÿ ïðîá ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé ðàñòâî-
ðåííûõ ãàçîâ).

Î ïðèãîòîâëåíèè ïî÷âåííîé âûòÿæêè ñì. â ï. 3.4.
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!

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÀÍÀËÈÇÀ

À. Òèòðîâàíèå êàðáîíàò-èîíà
(îïðåäåëåíèå ñâîáîäíîé ùåëî÷íîñòè)

1.
Îïîëîñíèòå ìåðíóþ ñêëÿíêó íåñêîëüêî ðàç àíàëèçè-
ðóåìîé âîäîé èëè ïî÷âåííîé âûòÿæêîé. Íàëåéòå â
ñêëÿíêó ïðîáó âîäû èëè âûòÿæêè äî ìåòêè «10 ìë».

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Äëÿ òî÷íûõ àíàëèçîâ îáúåì ïðîáû îòìåðüòå ñ ïîìîùüþ ãðà-
äóèðîâàííîé ïèïåòêè.

2.
Äîáàâüòå ïèïåòêîé 3�4 êàïëè ðàñòâîðà ôåíîëôòà-
ëåèíà.
Ðàñòâîð ïåðåìåøàéòå êðóãîâûìè ïîêà÷èâàíèÿìè.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Ïðè îòñóòñòâèè îêðàøèâàíèÿ ðàñòâîðà ëèáî ïðè ñëàáî-ðîçî-
âîì îêðàøèâàíèè ñ÷èòàéòå, ÷òî êàðáîíàò-èîí â ïðîáå îòñóò-
ñòâóåò (ðÍ ïðîáû ìåíüøå 8,3).

3.
Ïîñòåïåííî òèòðóéòå ïðîáó íà áåëîì ôîíå ñ ïîìî-
ùüþ ãðàäóèðîâàííîé ïèïåòêè ñî øïðèöåì-äîçàòîðîì
ðàñòâîðîì ñîëÿíîé êèñëîòû äî îáåñöâå÷èâàíèÿ, è
îïðåäåëèòå îáúåì ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû, èçðàñõî-
äîâàííûé íà òèòðîâàíèå ïî ôåíîëôòàëåèíó (V

Ô
, ìë).

Â ïðîöåññå äîáàâëåíèÿ ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëî-
òû ïåðåìåøèâàéòå ïðîáó êðóãîâûìè ïîêà÷èâà-
íèÿìè.

Ðàñòâîð ïîñëå òèòðîâàíèÿ êàðáîíàò-èîíà îñòàâüòå äëÿ
äàëüíåéøåãî îïðåäåëåíèÿ â íåì ìàññîâîé êîíöåíòðà-
öèè ãèäðîêàðáîíàò-èîíà.

10 ìë
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Á. Òèòðîâàíèå ãèäðîêàðáîíàò-èîíà
(îïðåäåëåíèå îáùåé ùåëî÷íîñòè)

4.
Íàëåéòå â ñêëÿíêó äî ìåòêè «10 ìë» ïðîáó âîäû ëèáî
èñïîëüçóéòå ðàñòâîð ïîñëå îïðåäåëåíèÿ êàðáîíàò-
èîíà.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Äëÿ òî÷íûõ àíàëèçîâ îáúåì ïðîáû îòìåðüòå ñ ïîìîùüþ ãðà-
äóèðîâàííîé ïèïåòêè.

5.
Äîáàâüòå ïèïåòêîé 1 êàïëþ ðàñòâîðà ñìåøàííîãî
èíäèêàòîðà.
Ðàñòâîð ïåðåìåøàéòå êðóãîâûìè ïîêà÷èâàíèÿìè.

6.
Ïîñòåïåííî òèòðóéòå ïðîáó íà áåëîì ôîíå ñ ïîìîùüþ
ãðàäóèðîâàííîé ïèïåòêè ñî øïðèöåì-äîçàòîðîì
ðàñòâîðîì ñîëÿíîé êèñëîòû ïðè ïåðåìåøèâàíèè,
äî ïåðåõîäà ñèíå-çåëåíîé îêðàñêè â ñåðóþ.

Â ïðîöåññå äîáàâëåíèÿ ðàñòâîðà òèòðàíòà ïåðå-
ìåøèâàéòå ïðîáó êðóãîâûìè ïîêà÷èâàíèÿìè.

Îïðåäåëèòå îáúåì ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû, èçðàñ-
õîäîâàííûé íà òèòðîâàíèå ïî ñìåøàííîìó èíäèêàòî-
ðó (V

ÑÌ
, ìë). Ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàñòâîðà ïîñëå

òèòðîâàíèÿ êàðáîíàò-èîíà çíà÷åíèåì V
ÑÌ

 íåîáõîäèìî
ñ÷èòàòü ñóììàðíûé îáúåì ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû,
èçðàñõîäîâàííûé íà òèòðîâàíèå êàðáîíàòà è ãèäðî-
êàðáîíàòà (ò. å. ñ ó÷åòîì V

Ô
, ìë).

10 ìë

!
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Ñ. Ðàñ÷åò ùåëî÷íîñòè

Çíà÷åíèå ñâîáîäíîé ùåëî÷íîñòè (Ù
ÑÂ

) è îáùåé ùåëî÷íîñòè (Ù
Î
) â

ììîëü/ë ýêâèâàëåíòà ðàññ÷èòàéòå ïî ôîðìóëàì:

,5
1000 ×=××= Ô

A

Ô
ÑÂ V

V

HV
Ù

,5
1000 ×=××= ÑÌ

A

ÑÌ
Î V

V

HV
Ù

ãäå V
Ô
 è V

ÑÌ
 � îáúåì ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû, èçðàñõîäîâàííûé íà òèòðî-

âàíèå ïî ôåíîëôòàëåèíó è ñìåøàííîìó èíäèêàòîðó ñîîòâåòñòâåííî, ìë;
Í � òî÷íàÿ ìîëÿðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû, 0,05 ìîëü/ë;
V

À
 � îáúåì ïðîáû âîäû, âçÿòîé äëÿ àíàëèçà, 10 ìë;

1000 � êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà åäèíèö èçìåðåíèé èç ìîëü â ììîëü.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðè îïðåäåëåíèè ùåëî÷íîñòè ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî òèò-
ðîâàíèÿ îäíîé ïðîáû çíà÷åíèå V

ÑÌ
 âêëþ÷àåò çíà÷åíèå V

Ô
.

D. Ðàñ÷åò ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè êàðáîíàò-
è ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ

Ïðè ðàñ÷åòå ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè êàðáîíàò- è ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ
ñíà÷àëà îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ ìîëÿðíûõ êîíöåíòðàöèé, èñ-
ïîëüçóÿ ïðèâåäåííûå â òàáë. 6 ñîîòíîøåíèÿ  ìåæäó ôàêòè÷åñêèìè çíà÷åíèÿ-
ìè ñâîáîäíîé (Ù

ÑÂ
) è îáùåé ùåëî÷íîñòè (Ù

Î
).

Òàáëèöà 6

Ðàñ÷åò êîíöåíòðàöèé ãèäðîêàðáîíàòîâ è êàðáîíàòîâ

Ñîîòíîøåíèå ìåæäó

ñâîáîäíîé è îáùåé

ùåëî÷íîñòüþ

Ù
ÑÂ

 = 0

2Ù
ÑÂ

 < Ù
Î

2Ù
ÑÂ

 = Ù
Î

2Ù
ÑÂ

 > Ù
Î

Ù
ÑÂ

 = Ù
Î

Ìîëÿðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ

ãèäðîêàðáîíàòîâ

Ñ
ÃÊ

, ììîëü/ë

Ù
Î

Ù
Î
 � 2Ù

ÑÂ

0

0

0

Ìîëÿðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ

êàðáîíàòîâ

Ñ
Ê
, ììîëü/ë

0

Ù
ÑÂ

Ù
ÑÂ

Ù
Î
 � Ù

ÑÂ

0
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Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ðåêîìåíäóåìûé ïîðÿäîê ðàñ÷åòà íå ïðèìåíÿéòå äëÿ ñèëüíîçàãðÿç-
íåííûõ âîä è (èëè) åñëè â âîäå ïðèñóòñòâóþò ìåøàþùèå âåùåñòâà.

Ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèþ ãèäðîêàðáîíàòîâ (Ñ
ÃÊ ìàññ

), ìã/ë è êàðáîíàòîâ
(Ñ

Ê ìàññ
), ìã/ë â àíàëèçèðóåìîé ïðîáå âîäû ðàññ÷èòûâàéòå ïî ôîðìóëàì:

Ñ
ÃÊ ìàññ

 = Ñ
ÃÊ 

× 61,

Ñ
Ê ìàññ

 = Ñ
Ê
 × 60,

ãäå Ñ
ÃÊ

 è Ñ
Ê
 � ìîëÿðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ãèäðîêàðáîíàòîâ è êàðáîíàòîâ ñîîò-

âåòñòâåííî, îïðåäåëåííàÿ ïî òàáë. 6, ììîëü/ë;
61 è 60 � ìîëÿðíàÿ ìàññà ýêâèâàëåíòà ãèäðîêàðáîíàò- è êàðáîíàò-èîíà
ñîîòâåòñòâåííî â ðåàêöèÿõ òèòðîâàíèÿ, ã/ìîëü.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îêðóãëèòå äî öåëûõ ÷èñåë.

Ïðèìåð ðàñ÷åòà. Â ïåðâîé ïðîáå àíàëèçèðóåìîé âîäû îáúåìîì 10 ìë îïðåäå-
ëèëè êîëè÷åñòâî ðàñòâîðà êèñëîòû, èçðàñõîäîâàííîå íà òèòðîâàíèå ïî ôåíîë-
ôòàëåèíó: V

Ô 
= 0,3 ìë. Âî âòîðîé ïðîáå òîé æå âîäû îïðåäåëèëè êîëè÷åñòâî êèñ-

ëîòû, èçðàñõîäîâàííîå íà òèòðîâàíèå ïî ñìåøàííîìó èíäèêàòîðó: V
ÑÌ 

= 2,5 ìë.
Ðàññ÷èòûâàåì çíà÷åíèÿ ñâîáîäíîé è îáùåé ùåëî÷íîñòè àíàëèçèðóåìîé âîäû:

Ù
ÑÂ

 = 0,3 × 5 = 1,5 ììîëü/ë, Ù
Î
 = 2,5 × 5 = 12,5 ììîëü/ë.

Äàëåå ïî òàáë. 6 îïðåäåëÿåì äëÿ ñëó÷àÿ 2Ù
ÑÂ

 < Ù
Î
 :

Ñ
ÃÊ

 = Ù
Î 

� 2 Ù
ÑÂ 

= 9,5 ììîëü/ë, Ñ
ÃÊ ìàññ

 = 9,5 × 61 = 579,5 ≅ 580 ìã/ë.

Ñ
Ê
 = Ù

ÑÂ 
= 1,5 ììîëü/ë, Ñ

Ê ìàññ
 = 1,5 × 60 = 90 ìã/ë.

E. Ðàñ÷åò êàðáîíàòíîé æåñòêîñòè

Îïðåäåëèòå êàðáîíàòíóþ æåñòêîñòü (Æ
Ê
) â ììîëü/ë ýêâèâàëåíòà ïî ôîð-

ìóëå:

Æ
Ê 

= Ñ
Ê 

+ Ñ
ÃÊ

,

ãäå Ñ
Ê
 è Ñ

ÃÊ 
� ìîëÿðíûå ýêâèâàëåíòíûå êîíöåíòðàöèè êàðáîíàòà è ãèäðî-

êàðáîíàòà ñîîòâåòñòâåííî, îïðåäåëåííûå ïî òàáë. 6.

Åñëè êàðáîíàòíàÿ æåñòêîñòü îêàæåòñÿ áîëüøå îáùåé æåñòêîñòè, ñ÷èòàé-
òå åå ðàâíîé ïîñëåäíåé.



3. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÃÈÄÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ

94

Äëÿ íåçàãðÿçíåííûõ ïîâåðõíîñòíûõ ïðèðîäíûõ âîä âåëè÷èíó êàðáîíàò-
íîé æåñòêîñòè ìîæíî ïðèíèìàòü ðàâíîé âåëè÷èíå îáùåé ùåëî÷íîñòè (ììîëü/ë
ýêâèâàëåíòà).

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÇÀ

Êîíòðîëü òî÷íîñòè ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïóòåì àíàëèçà ïðèãîòîâëåííûõ
êîíòðîëüíûõ ðàñòâîðîâ, èìåþùèõ èçâåñòíîå ñîäåðæàíèå êàðáîíàò- ëèáî ãèä-
ðîêàðáîíàò-àíèîíîâ.

3.6.4. Îáùàÿ æåñòêîñòü

Îáùåé æåñòêîñòüþ ñ÷èòàåòñÿ ñóììàðíàÿ æåñòêîñòü âîäû, ò. å. îáùåå ñî-
äåðæàíèå ðàñòâîðèìûõ ñîëåé êàëüöèÿ è ìàãíèÿ.

Ââèäó òîãî, ÷òî ñîëÿìè æåñòêîñòè ÿâëÿþòñÿ ñîëè ðàçíûõ êàòèîíîâ, èìå-
þùèå ðàçíóþ ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó, êîíöåíòðàöèÿ ñîëåé æåñòêîñòè, èëè æå-
ñòêîñòü âîäû, èçìåðÿåòñÿ â åäèíèöàõ ýêâèâàëåíòíîé êîíöåíòðàöèè, ò. å. êî-
ëè÷åñòâîì ìîëü/ë èëè ììîëü/ë. Ñ 2003 ã. â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè æåñòêîñòü
âîäû îáîçíà÷àåòñÿ êàê (Æ) è âûðàæàåòñÿ â ãðàäóñàõ æåñòêîñòè (°Æ). Ãðàäóñ
æåñòêîñòè ñîîòâåòñòâóåò êîíöåíòðàöèè ùåëî÷íîçåìåëüíîãî ýëåìåíòà, ïðåèìó-
ùåñòâåííî êàëüöèÿ (Ca2+) è ìàãíèÿ (Mg2+), ÷èñëåííî ðàâíîé 1/2 åãî ìîëÿ, âû-
ðàæåííîé â ìã/ë (ÃÎÑÒ Ð 52029). Òàêèì îáðàçîì, âìåñòî èñïîëüçîâàâøåéñÿ
ðàíåå ðàçìåðíîñòè îáùåé æåñòêîñòè ììîëü/ë ýêâèâàëåíòà ñëåäóåò èñïîëüçî-
âàòü °Æ, ïðè ýòîì ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû æåñòêîñòè íå èçìåíÿþòñÿ.
1°Æ = 20,04 ìã/ë [Ca2+] èëè 12,15 ìã/ë [Mg2+].

Äîïóñòèìàÿ âåëè÷èíà îáùåé æåñòêîñòè äëÿ ïèòüåâîé âîäû è èñòî÷íè-
êîâ öåíòðàëèçîâàííîãî âîäîñíàáæåíèÿ ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 7°Æ (â îòäåëü-
íûõ ñëó÷àÿõ � äî 10°Æ), ëèìèòèðóþùèé ïîêàçàòåëü âðåäíîñòè � îðãàíî-
ëåïòè÷åñêèé.

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ îáùåé æåñòêîñòè (ÈÑÎ 6058, ÃÎÑÒ Ð 52407-2005) êàê
ñóììàðíîé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè êàòèîíîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ ÿâëÿåòñÿ òèò-
ðèìåòðè÷åñêèì è ïðèãîäåí äëÿ àíàëèçà ïèòüåâîé, ïðèðîäíîé è íîðìàòèâíî-
î÷èùåííîé ñòî÷íîé âîäû, à òàêæå âîäíûõ ïî÷âåííûõ âûòÿæåê. Îïðåäåëåíèå
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îñíîâàíî íà ðåàêöèè ñîëåé êàëüöèÿ è ìàãíèÿ ñ ðåàêòèâîì � òðèëîíîì Á (äâó-
íàòðèåâîé ñîëüþ ýòèëåíäèàìèí-N, N, N�, N�-òåòðàóêñóñíîé êèñëîòû, èëè ñî-
êðàùåííî ÝÄÒÀ):

Ca2+ + Na
2
H

2
R → Na

2
CaR + 2H+,

Mg2+ + Na
2
H

2
R → Na

2
MgR + 2H+,

ãäå R � ðàäèêàë ýòèëåíäèàìèíòåòðàóêñóñíîé êèñëîòû �
(�OCCH

2
)

2
NCH

2
CH

2
N(CH

2
CO�)

2

Àíàëèç ïðîâîäÿò ïðè ðÍ 10�10,5 òèòðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì â ïðèñóò-
ñòâèè èíäèêàòîðà õðîìîâîãî òåìíî-ñèíåãî êèñëîòíîãî (êèñëîòíîãî õðîìîâîãî
ñèíåãî Ò).

Ðîëü èíäèêàòîðà â îïðåäåëåíèè îáùåé æåñòêîñòè ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè
åãî äîáàâëåíèè â àíàëèçèðóåìóþ âîäó ïåðâîíà÷àëüíî ïðîèñõîäèò ðåàêöèÿ,
â ðåçóëüòàòå êîòîðîé âåñü êàëüöèé è ìàãíèé ñâÿçûâàþòñÿ èíäèêàòîðîì ñ îá-
ðàçîâàíèåì ñîåäèíåíèÿ, îêðàøåííîãî â êðàñíûé öâåò (íà ïðèìåðå ðåàêöèè ñ
êàëüöèåì):

2HInd + Ca2+ → Ca(Ind)
2
 + 2H +

ñèíèé       êðàñíûé

Äàëåå, ïðè òèòðîâàíèè, ïî ìåðå äîáàâëåíèÿ ÝÄÒÀ îáðàçóåòñÿ áîëåå ïðî÷-
íûé áåñöâåòíûé êîìïëåêñ ñ êàëüöèåì (ìàãíèåì), êîìïëåêñ ñ èíäèêàòîðîì ðàç-
ðóøàåòñÿ è âûñâîáîæäàåòñÿ èíäèêàòîð, îêðàøèâàþùèé ðàñòâîð â ñèíèé öâåò:

Ca(Ind)
2 
+ Na

2
H

2
R = Na

2
CaR + 2HInd

     êðàñíûé ñèíèé

Àíàëèçó íå ìåøàþò êàòèîíû æåëåçà (äî 10 ìã/ë), à òàêæå íèêåëÿ, êîáàëü-
òà è ìåäè (äî 0,1 ìã/ë). Ïðè àíàëèçå çàãðÿçíåííûõ âîä âîçìîæåí íå÷åòêèé ïå-
ðåõîä îêðàñêè ïðè òèòðîâàíèè, à òàêæå îáåñöâå÷èâàíèå ðàñòâîðà èç-çà ïðèñóò-
ñòâèÿ â âîäå íåêîòîðûõ ïðèìåñåé.

Â íàñòîÿùåì ðóêîâîäñòâå ìåòîä îïðåäåëåíèÿ îáùåé æåñòêîñòè ïðèâîäèòñÿ
â ìîäèôèêàöèè êàïåëüíîãî òèòðîâàíèÿ. Â äàííîé ìîäèôèêàöèè òèòðîâàíèå
ïðîâîäèòñÿ äîáàâëåíèåì ê ïðîáå îáúåäèíåííîãî ðåàêòèâà, ñîäåðæàùåãî èíäè-
êàòîð è ÝÄÒÀ, èç êàëèáðîâàííîé ïèïåòêè êàïëÿìè. Èñïîëüçîâàíèå äëÿ òèòðî-
âàíèÿ ìåðíîé ñêëÿíêè ñ ðàçíûìè çíà÷åíèÿìè îáúåìà (2,5; 5,0; 10 ìë) ïîçâîëÿ-
åò îõâàòèòü âåñü äèàïàçîí êîíöåíòðàöèé, îïðåäåëÿåìûõ äàííûì ìåòîäîì.

Ñîäåðæàíèå îáùåé æåñòêîñòè äàííûì ìåòîäîì ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ â âîä-
íîé ïî÷âåííîé âûòÿæêå (ï. 3.4.). Ïðè ýòîì îïðåäåëÿþòñÿ ñóììàðíî âîäîðàñòâî-
ðèìûå ñîëè êàëüöèÿ è ìàãíèÿ.
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Äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí îáùåé æåñòêîñòè � îò 0,5 äî 10°Æ è áî-
ëåå. Ïðè îáùåé æåñòêîñòè áîëåå 10°Æ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ðàçáàâëåíèå
ïðîáû äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé. Îáúåì ïðîáû, íåîáõîäèìîé äëÿ àíàëèçà, ñî-
ñòàâëÿåò äëÿ óêàçàííîãî äèàïàçîíà êîíöåíòðàöèé 10 ìë, íî ìîæåò áûòü óâå-
ëè÷åí äî 250 ìë ïðè àíàëèçå ðàñòâîðîâ ñ ïîíèæåííîé âåëè÷èíîé îáùåé
æåñòêîñòè.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁ

Ïðè îïðåäåëåíèè îáùåé æåñòêîñòè äëÿ îòáîðà ïðîá èñïîëüçóþòñÿ áóòû-
ëè èç ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èëè ñòåêëà. Ìàêñèìàëüíûé ðåêîìåíäóåìûé ñðîê
õðàíåíèÿ ïðîá � íå áîëåå 4 ñóòîê.

Î ïðèãîòîâëåíèè ïî÷âåííîé âûòÿæêè ñì. â ï. 3.4.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Àíàëèç âûïîëíÿåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì òåñò-êîìïëåêòà «ÎÆ�1».
Ñêëÿíêà äëÿ òèòðîâàíèÿ ñ ïðîáêîé, ïèïåòêà-êàïåëüíèöà ïîëèìåðíàÿ.
Ðàñòâîð òèòðàíòà.
Êîíòðîëüíàÿ øêàëà îáðàçöîâ îêðàñêè íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ òèòðîâàíèÿ.

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

1.
Îïîëîñíèòå ìåðíóþ ñêëÿíêó íåñêîëüêî ðàç àíàëèçè-
ðóåìîé âîäîé. Íàëåéòå â ñêëÿíêó äî ìåòêè îïðåäåëåí-
íûé îáúåì ïðîáû âîäû, â çàâèñèìîñòè îò ïðåäïîëàãà-
åìîé æåñòêîñòè:

� äëÿ ìÿãêîé âîäû (1,5�3,0°Æ) � äî ìåòêè
«10 ìë»;
� äëÿ âîäû ñðåäíåé æåñòêîñòè (3,0�6,0°Æ) è æåñò-
êîé (6,0�10,0°Æ) � äî ìåòêè «5 ìë»;
� äëÿ î÷åíü æåñòêîé âîäû (áîëåå 10,0°Æ) � äî
ìåòêè «2,5 ìë».

10 ìë

5 ìë

2,5 ìë
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2.
Ðàñïîëîæèòå ñêëÿíêó ñ ðàñòâîðîì íà áåëîì ôîíå
ïðè äîñòàòî÷íîé îñâåùåííîñòè. Äîáàâëÿéòå ê ïðîáå
ïèïåòêîé-êàïåëüíèöåé ðàñòâîð òèòðàíòà, ñ÷èòàÿ
êàïëè.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà öâåò ðàñòâîðà ïîñëå äîáàâëå-
íèÿ ïåðâûõ êàïåëü òèòðàíòà � ðîçîâûé (îêðàñêà
îáðàçöà «Íà÷àëî òèòðîâàíèÿ»).

3.
Ïðîäîëæàéòå äîáàâëÿòü ðàñòâîð òèòðàíòà ïî êàïëÿì,
íåïðåðûâíî ïåðåìåøèâàÿ ñîäåðæèìîå ñêëÿíêè è
ñðàâíèâàÿ îêðàñêó ðàñòâîðà ñ êîíòðîëüíîé øêàëîé,
äî èçìåíåíèÿ öâåòà ðàñòâîðà îò ðîçîâîãî äî ñèðåíåâî-
ñèíåãî. Âáëèçè òî÷êè ýêâèâàëåíòíîñòè, ïîñëå äîáàâ-
ëåíèÿ î÷åðåäíîé êàïëè, íàáëþäàéòå çà îêðàñêîé
ðàñòâîðà íå ìåíåå 10�20 ñåê. (îêðàñêà îáðàçöà «Îêîí-
÷àíèå òèòðîâàíèÿ»).
Äëÿ óòî÷íåíèÿ êîëè÷åñòâà êàïåëü ðàñòâîðà òèòðàíòà,
èçðàñõîäîâàííûõ íà òèòðîâàíèå (N), àíàëèç ðåêîìåí-

äóåòñÿ ïîâòîðèòü, ïðè ýòîì äëÿ àíàëèçà îòáèðàéòå ïðîáû â îáúåìå
ñîãëàñíî ìåòêàì íà ìåðíîé ñêëÿíêå (ñì. ï. 1. äàííîãî îïðåäåëåíèÿ).

4.
Ðàññ÷èòàéòå âåëè÷èíó îáùåé æåñòêîñòè âîäû â ïðîáå C

ÎÆ
 â °Æ (ììîëü/ë

ýêâèâàëåíòà) â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà ïðîáû (V
Ï
) è êîëè÷åñòâà êàïåëü

èçðàñõîäîâàííîãî ðàñòâîðà òèòðàíòà (N), èñïîëüçóÿ äàííûå òàáë. 7.

Îáúåì ïðîáû, ìë

2,5

5,0

10,0

Ðàñ÷åòíàÿ ôîðìóëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ C
ÎÆ

 â °Æ

2 × N

1 × N

0,5 × N

Òàáëèöà 7

Äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà îáùåé æåñòêîñòè



3. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÃÈÄÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ

98

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Äàííûå â òàáë. 7 ïðèâåäåíû èç óñëîâèÿ, ÷òî 1 êàïëÿ ðàñòâî-
ðà òèòðàíòà ýêâèâàëåíòíà 1°Æ ïðè òèòðîâàíèè ïðîáû îáúå-
ìîì 5 ìë.

Ïðèìåð. Ïðè îïðåäåëåíèè îáùåé æåñòêîñòè ëå÷åáíî-ìèíåðàëüíîé âîäû íà òèò-
ðîâàíèå ïðîáû îáúåìîì 2,5 ìë èçðàñõîäîâàíî 7 êàïåëü ðàñòâîðà òèòðàíòà. Çíà-
÷åíèå îáùåé æåñòêîñòè âîäû ðàññ÷èòûâàåì ïî òàáë. 7 êàê:

C
ÎÆ

 = 2 × N = 2,0 × 7 = 14°Æ.

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÇÀ

Êîíòðîëü òî÷íîñòè ïðè îïðåäåëåíèè îáùåé æåñòêîñòè ìîæåò áûòü âûïîë-
íåí ïóòåì àíàëèçà êîíòðîëüíûõ ðàñòâîðîâ, èìåþùèõ èçâåñòíóþ êîíöåíòðà-
öèþ êàòèîíîâ êàëüöèÿ èëè ìàãíèÿ.

3.7. Îïðåäåëåíèå èíäèâèäóàëüíûõ ïîêàçàòåëåé

3.7.1. Àììîíèé

Àììîíèé è åãî ñîåäèíåíèÿ â íåáîëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ îáû÷íî ïðèñóò-
ñòâóþò â ïðèðîäíûõ âîäàõ âñëåäñòâèå ó÷àñòèÿ â áèîëîãè÷åñêîì êðóãîâîðîòå
âåùåñòâ (â öèêëå àçîòà) è òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ (ìèíåðàëüíûìè óäîáðå-
íèÿìè, ôåêàëüíûìè ñòîêàìè è ò. ï.).

ÏÄÊ àììèàêà è èîíîâ àììîíèÿ â âîäå âîäîåìîâ ñîñòàâëÿåò 2,6 ìã/ë (èëè
2,0 ìã/ë ïî àììîíèéíîìó àçîòó). Ëèìèòèðóþùèé ïîêàçàòåëü âðåäíîñòè �
îáùåñàíèòàðíûé.

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè èîíà àììîíèÿ ÿâëÿåòñÿ êîëî-
ðèìåòðè÷åñêèì (ÃÎÑÒ 4192-82, ÏÍÄ Ô 14.1:2:4.262-10, ÌÂÈ-04-148-10) è ïðè-
ãîäåí äëÿ àíàëèçà ïèòüåâîé è ïðèðîäíîé âîäû. Îïðåäåëåíèå îñíîâàíî íà ðåàê-
öèè èîíà àììîíèÿ ñ ðåàêòèâîì Íåññëåðà (òåòðàéîäîìåðêóðàòîì êàëèÿ â
ùåëî÷íîé ñðåäå, K

2
[HgI

4
]+KOH) ñ îáðàçîâàíèåì îêðàøåííîãî â ùåëî÷íîé ñðå-

äå â æåëòûé öâåò ñîåäèíåíèÿ:
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2K
2
[HgI

4
] + NH

3 
+ 3KOH = [Hg

2
ONH

2
]I↓ + 7KI + 2H

2
O

                  æåëòûé

Ìåøàþùåå âëèÿíèå æåëåçà óñòðàíÿþò äîáàâëåíèåì ê ïðîáå ñåãíåòîâîé
ñîëè ÊÑÎÎ(ÑÍÎÍ)ÑÎÎNa.

Îïðåäåëåíèþ ìåøàþò àìèíû, õëîðàìèíû, àöåòîí, àëüäåãèäû, ñïèðòû,
ôåíîëû, êîìïîíåíòû æåñòêîñòè âîäû, õëîð è äðóãèå âåùåñòâà, ðåàãèðóþùèå
ñ ðåàêòèâîì Íåññëåðà, â êîíöåíòðàöèÿõ, íå âñòðå÷àþùèõñÿ â ïðèðîäíûõ âî-
äàõ, ïîýòîìó âëèÿíèå óêàçàííûõ âåùåñòâ â äàííîì ìåòîäå ñ÷èòàåòñÿ íåçíà-
÷èìûì.

Îêðàøåííàÿ ïðîáà êîëîðèìåòðèðóåòñÿ âèçóàëüíî ïî öâåòîâîé êîíòðîëüíîé
øêàëå ëèáî ôîòîìåòðè÷åñêè.

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ êîíöåíòðàöèé àììîíèÿ â âîäå ñîñòàâëÿåò: ïðè âè-
çóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè � îò 1,0 äî 7,0 ìã/ë; ïðè ôîòîêîëî-
ðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè � îò 0,2 äî 4 ìã/ë (430 íì).

Îáúåì ïðîáû � 5 ìë, ïðîäîëæèòåëüíîñòü àíàëèçà � íå áîëåå 5 ìèí.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Àíàëèç âûïîëíÿåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì òåñò-êîìïëåêòà «Àììîíèé».
Ïèïåòêà ãðàäóèðîâàííàÿ íà 10 ìë (â ñîñòàâ íåêîòîðûõ èçäåëèé íå âõî-

äèò), ïèïåòêà-êàïåëüíèöà âìåñòèìîñòüþ 1 ìë, ïðîáèðêà êîëîðèìåòðè÷åñêàÿ ñ
ìåòêîé «5 ìë», øïàòåëü. Ðåàêòèâ Íåññëåðà, ñåãíåòîâà ñîëü. Êîíòðîëüíàÿ öâå-
òîâàÿ øêàëà îáðàçöîâ îêðàñêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ èîíà àììîíèÿ (0; 1,0; 2,6; 5,0;
7,0 ìã/ë).

Ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè: ôîòîêîëîðèìåòð «Ýêîòåñò-
2020» èëè àíàëîãè÷íîãî òèïà ñ êþâåòîé 10 ìì.

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁÛ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè àììîíèÿ èñïîëüçóþòñÿ áóòûëè èç ïî-
ëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èëè ñòåêëà. Äîïóñêàåòñÿ õðàíåíèå ïðîá â òå÷åíèå íå áî-
ëåå 2 ñóòîê ïðè óñëîâèè èõ êîíñåðâàöèè ïîäêèñëåíèåì äî ðÍ ìåíåå 2 (1 ìë
êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòû íà 1 ë âîäû) è õðàíåíèÿ â õîëîäèëüíèêå
(2�5°Ñ).
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ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

1.
Îïîëîñíèòå êîëîðèìåòðè÷åñêóþ ïðîáèðêó íåñêîëüêî
ðàç àíàëèçèðóåìîé âîäîé.
Íàëåéòå â ïðîáèðêó ïðîáó âîäû äî ìåòêè «5 ìë».

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Äëÿ òî÷íûõ àíàëèçîâ îáúåì ïðîáû îòìåðüòå ñ ïîìîùüþ ãðà-
äóèðîâàííîé ïèïåòêè.

2.
Äîáàâüòå â âîäó øïàòåëåì 0,01 ã ñåãíåòîâîé ñîëè
(íåñêîëüêî êðèñòàëëîâ) è òóäà æå ïèïåòêîé �
0,25 ìë (8�10 êàïåëü) ðåàêòèâà Íåññëåðà.
Ñîäåðæèìîå ïðîáèðêè ïåðåìåøàéòå âñòðÿõèâàíèåì.

3.
Îñòàâüòå ñìåñü íà 2 ìèí. äëÿ çàâåðøåíèÿ ðåàêöèè.

4.
Âûïîëíèòå êîëîðèìåòðèðîâàíèå ïðîáû.
Ïðè âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè
ïðîáèðêó ñ ïðîáîé ïîìåñòèòå íàä áåëûì ïîëåì
êîíòðîëüíîé øêàëû. Îñâåùàÿ ïðîáèðêó ðàññåÿííûì
áåëûì ñâåòîì äîñòàòî÷íîé èíòåíñèâíîñòè, íàáëþ-
äàéòå îêðàñêó ðàñòâîðà ñâåðõó âíèç. Îïðåäåëèòå
áëèæàéøåå ïî îêðàñêå ïîëå êîíòðîëüíîé øêàëû è
ñîîòâåòñòâóþùåå åìó çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè èîíà
àììîíèÿ â ìã/ë.

5 ìì

0,25 ìë0,01 ã

2 ìèí.
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5.
Ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè îêðàøåí-
íóþ ïðîáó ïîìåñòèòå â êþâåòó (10 ìì) è îïðåäåëèòå
çíà÷åíèå åå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè íà ôîòîêîëîðèìåò-
ðå «Ýêîòåñò�2020» èëè àíàëîãè÷íîãî òèïà ïðè äëèíå
âîëíû 430 íì îòíîñèòåëüíî õîëîñòîé ïðîáû.
Äàëåå, ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðè-
ñòèêè, çàáëàãîâðåìåííî ïîñòðîåííîé ñîãëàñíî
ÌÂÈ-04-148-10, ðàññ÷èòàéòå ìàññîâóþ êîíöåíòðà-
öèþ èîíà àììîíèÿ â ìã/ë.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ôîòîêîëîðèìåòðà ñ çàïðîãðàììèðîâàííûìè çíà÷åíèÿ-
ìè ïàðàìåòðîâ ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè çíà÷åíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðà-
öèè èîíà àììîíèÿ àâòîìàòè÷åñêè âûâîäÿòñÿ íà åãî äèñïëåé. Ïðè ðàáîòå íà ôî-
òîêîëîðèìåòðå ðóêîâîäñòâóéòåñü èíñòðóêöèåé, ïðèëàãàåìîé ê ïðèáîðó.

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÇÀ

Êîíòðîëü òî÷íîñòè ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïóòåì àíàëèçà ñòàíäàðòíîãî ðà-
ñòâîðà ñîëè àììîíèÿ èëè ÃÑÎ (ïî èîíó àììîíèÿ) ïðè êîíöåíòðàöèÿõ, ðàâíûõ
çíà÷åíèÿì, ïðèâåäåííûì äëÿ îáðàçöîâ íà êîíòðîëüíîé øêàëå.

3.7.2. Æåëåçî îáùåå

Æåëåçî � îäèí èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ýëåìåíòîâ â ïðèðîäå. Åãî ñî-
äåðæàíèå â çåìíîé êîðå ñîñòàâëÿåò îêîëî 4,7% ïî ìàññå, ïîýòîìó æåëåçî ñ òî÷êè
çðåíèÿ åãî ðàñïðîñòðàíåííîñòè â ïðèðîäå ïðèíÿòî íàçûâàòü ìàêðîýëåìåíòîì. Èç-
âåñòíî ñâûøå 300 ìèíåðàëîâ, ñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèÿ æåëåçà. Ñðåäè íèõ � ìàã-
íèòíûé æåëåçíÿê α � FeO(OH), áóðûé æåëåçíÿê Fe

3
O

4
× H

2
O, ãåìàòèò (êðàñíûé

æåëåçíÿê), ãåìèò (áóðûé æåëåçíÿê), ãèäðîãåòèò, ñèäåðèò FeCO
3
, ìàãíèòíûé êîë-

÷åäàí FeS
x
 (õ = 1÷1,4), æåëåçîìàðãàíöåâûå êîíêðåöèè è äð. Æåëåçî òàêæå ÿâëÿåò-

ñÿ æèçíåííî âàæíûì ìèêðîýëåìåíòîì äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ è ðàñòåíèé, ò. å. ýëå-
ìåíòîì, íåîáõîäèìûì â ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè.

Æåëåçî îáðàçóåò 2 ðîäà ðàñòâîðèìûõ ñîëåé, îáðàçóþùèõ èîíû Fe2+ è Fe3+,
îäíàêî â ðàñòâîðå æåëåçî ìîæåò íàõîäèòüñÿ è âî ìíîãèõ äðóãèõ ôîðìàõ, â ÷àñò-
íîñòè:

1) â âèäå èñòèííûõ ðàñòâîðîâ (àêâàêîìïëåêñîâ) [Fe(H
2
O)

6
]2+, ñîäåðæàùèõ

æåëåçî (II). Íà âîçäóõå æåëåçî (II) áûñòðî îêèñëÿåòñÿ äî æåëåçà (III),
ðàñòâîðû êîòîðîãî èìåþò áóðóþ îêðàñêó èç-çà áûñòðîãî îáðàçîâàíèÿ ãèä-
ðîêñîñîåäèíåíèé (ñàìè ðàñòâîðû Fe2+ è Fe3+ ïðàêòè÷åñêè áåñöâåòíû);
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2) â âèäå êîëëîèäíûõ ðàñòâîðîâ èç-çà ïåïòèçàöèè (ðàñïàäà àãðåãèðîâàííûõ
÷àñòèö) ãèäðîêñèäà æåëåçà ïîä âîçäåéñòâèåì îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé;

3) â âèäå êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé ñ îðãàíè÷åñêèìè è íåîðãàíè÷åñêèìè
ëèãàíäàìè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ êàðáîíèëû, àðåíîâûå êîìïëåêñû (ñ íåôòå-
ïðîäóêòàìè è äð. óãëåâîäîðîäàìè), ãåêñàöèàíîôåððàòû [Fe(CN)

6
]4� è äð.

Â íåðàñòâîðèìîé ôîðìå æåëåçî ìîæåò íàõîäèòüñÿ â âèäå âçâåøåííûõ â
âîäå òâåðäûõ ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà.

Òàêèì îáðàçîì, â ïðèðîäíûõ âîäàõ, â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé, ìîãóò ïðî-
èñõîäèòü ñëîæíûå ïðåâðàùåíèÿ ñîåäèíåíèé æåëåçà â ðàçíûõ åãî ôîðìàõ, êàê
â ðàñòâîðå, òàê è â òâåðäîé (âçâåøåííîé) ôàçå, è âàæíûìè ôàêòîðàìè ïðè ýòîì
ÿâëÿþòñÿ êèñëîòíîñòü ñðåäû, êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà è ò. ï. Ïî-
ýòîìó òî÷íûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû òîëüêî ïðè îïðåäåëåíèè ñóì-
ìàðíîãî æåëåçà âî âñåõ åãî ôîðìàõ, òàê íàçûâàåìîãî îáùåãî æåëåçà.

Ðàçäåëüíîå îïðåäåëåíèå æåëåçà (II) è (III), èõ íåðàñòâîðèìûõ è ðàñòâîðè-
ìûõ ôîðì, äàåò ìåíåå äîñòîâåðíûå ðåçóëüòàòû îòíîñèòåëüíî çàãðÿçíåíèÿ âîäû
ñîåäèíåíèÿìè æåëåçà, õîòÿ èíîãäà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü îïðåäåëèòü æå-
ëåçî â åãî èíäèâèäóàëüíûõ ôîðìàõ.

ÏÄÊ îáùåãî æåëåçà â âîäå ñîñòàâëÿåò äëÿ âîäîåìîâ õîçÿéñòâåííî-áûòî-
âîãî íàçíà÷åíèÿ 0,3 ìã/ë, ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ � 0,05 ìã/ë. Ëèìè-
òèðóþùèé ïîêàçàòåëü âðåäíîñòè � îðãàíîëåïòè÷åñêèé.

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ æåëåçà îáùåãî ÿâëÿåòñÿ êîëîðèìåòðè÷åñêèì
(ÃÎÑÒ 4011-72, ÌÂÈ-01-190-09, ÏÍÄ Ô 14.1:2:4.259-2010) è ïðèãîäåí äëÿ àíà-
ëèçà ïèòüåâîé è ïðèðîäíûõ âîä. Îïðåäåëåíèå îñíîâàíî íà ñïîñîáíîñòè êàòèî-
íà æåëåçà (II) â èíòåðâàëå pH 3�9 îáðàçîâûâàòü ñ îðòî-ôåíàíòðîëèíîì êîìïëåê-
ñíîå îðàíæåâî-êðàñíîå ñîåäèíåíèå. Ðåàêöèþ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñõåìîé:

Ïðè íàëè÷èè â âîäå æåëåçà (III) îíî âîññòàíàâëèâàåòñÿ äî æåëåçà (II) ñî-
ëÿíîêèñëûì ãèäðîêñèëàìèíîì â àöåòàòíîì áóôåðíîì ðàñòâîðå ïðè ðÍ 4,5�4,7
ïî ðåàêöèè:
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2Fe3++ 2NH
2
OH × HCl = 2Fe2++ N

2 
+ 2H

2
O + 2HCl + 2H+

Òàêèì îáðàçîì îïðåäåëÿåòñÿ ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå æåëåçà (II) è æåëå-
çà (III). Àíàëèç ïðîâîäèòñÿ â àöåòàòíîì áóôåðíîì ðàñòâîðå ïðè ðÍ 4,5�4,7.

Ìåòîä ïðàêòè÷åñêè ñåëåêòèâåí ïðè àíàëèçå ïðèðîäíûõ ïîâåðõíîñòíûõ
âîä è ïèòüåâîé âîäû. Ïðîâåäåíèþ àíàëèçà ìåøàþò: ìåäü è êîáàëüò â êîíöåí-
òðàöèÿõ áîëåå 5 ìã/ë; íèêåëü � áîëåå 2 ìã/ë; ìàðãàíåö � áîëåå 50 ìã/ë; áîëü-
øèå êîëè÷åñòâà öèàíèäîâ, íèòðèòîâ, ïîëèôîñôàòîâ.

Îêðàøåííàÿ ïðîáà êîëîðèìåòðèðóåòñÿ âèçóàëüíî ïî öâåòîâîé êîíòðîëüíîé
øêàëå ëèáî ôîòîðèìåòðè÷åñêè.

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ êîíöåíòðàöèé æåëåçà â âîäå: ïðè âèçóàëüíî-êî-
ëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè � îò 0,1 äî 1,5 ìã/ë; ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷å-
ñêîì îïðåäåëåíèè � îò 0,05 äî 2 ìã/ë (502 íì).

Îáúåì ïðîáû ñîñòàâëÿåò 10 ìë, ïðîäîëæèòåëüíîñòü àíàëèçà � íå áîëåå
20 ìèí.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Àíàëèç âûïîëíÿåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì òåñò-êîìïëåêòà «Æåëåçî».
Áóìàãà èíäèêàòîðíàÿ óíèâåðñàëüíàÿ, ìåðíàÿ ñêëÿíêà ñ ìåòêîé «10 ìë» ñ

ïðîáêîé, ïèïåòêà ãðàäóèðîâàííàÿ íà 10 ìë (â ñîñòàâ íåêîòîðûõ èçäåëèé íå âõî-
äèò), ïèïåòêà-êàïåëüíèöà ïîëèìåðíàÿ íà 1 ìë (5 øò).

Âîäà äèñòèëëèðîâàííàÿ, ðàñòâîð îðòî-ôåíàíòðîëèíà, ðàñòâîð áóôåðíûé
àöåòàòíûé (ðÍ = 4,5), ðàñòâîð ãèäðîêñèäà íàòðèÿ (10%), ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñ-
ëîòû (1:10), ðàñòâîð ñîëÿíîêèñëîãî ãèäðîêñèëàìèíà.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Âîäà äèñòèëëèðâàííàÿ â ñîñòàâ èçäåëèÿ íå âõîäèò.

Êîíòðîëüíàÿ öâåòîâàÿ øêàëà îáðàçöîâ îêðàñêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ æåëåçà
îáùåãî (0; 0,1; 0,3; 0,7; 1,0; 1,5 ìã/ë).

Ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè: ôîòîêîëîðèìåòð «Ýêîòåñò�
2020» èëè àíàëîãè÷íîãî òèïà ñ êþâåòîé 10 ìì.

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè îáùåãî æåëåçà èñïîëüçóþòñÿ áóòûëè
èç ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èëè áîðîñèëèêàòíîãî ñòåêëà. Äàííûé ïîêàçàòåëü ðå-
êîìåíäóåòñÿ îïðåäåëÿòü ñðàçó ïîñëå îïðåäåëåíèÿ íåóñòîé÷èâûõ ïîêàçàòåëåé.
Äîïóñêàåòñÿ õðàíåíèå ïðîá â òå÷åíèå íå áîëåå 2 ñóòîê ïðè óñëîâèè èõ êîí-
ñåðâàöèè ïîäêèñëåíèåì äî ðÍ ìåíåå 2 (20 ìë êîíöåíòðèðîâàííîé ñîëÿíîé êèñ-
ëîòû íà 1 ë âîäû) è õðàíåíèÿ â õîëîäèëüíèêå (2�5°Ñ).
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ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

1.
Îïîëîñíèòå ìåðíóþ ñêëÿíêó íåñêîëüêî ðàç àíàëèçè-
ðóåìîé âîäîé. Íàëåéòå â ñêëÿíêó ïðîáó âîäû äî ìåòêè
«10 ìë». Èñïîëüçóÿ óíèâåðñàëüíóþ èíäèêàòîðíóþ
áóìàãó è ïèïåòêó-êàïåëüíèöó, à òàêæå, â çàâèñèìîñòè
îò ðÍ ñðåäû, ðàñòâîðû ãèäðîêñèäà íàòðèÿ ëèáî ñîëÿ-
íîé êèñëîòû, äîâåäèòå ðÍ ïðîáû äî pH 4�5.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Äëÿ òî÷íûõ àíàëèçîâ îáúåì ïðîáû îòìåðüòå ñ ïîìîùüþ ãðà-
äóèðîâàííîé ïèïåòêè.

2.
Äîáàâüòå â òó æå ñêëÿíêó ïèïåòêîé-êàïåëüíèöåé
4�5 êàïåëü ðàñòâîðà ñîëÿíîêèñëîãî ãèäðîêñèëàìèíà
(îêîëî 0,2 ìë). Ñêëÿíêó çàêðîéòå ïðîáêîé è âñòðÿõíè-
òå äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ ðàñòâîðà.

3.
Äîáàâüòå ðàçíûìè ïèïåòêàìè ïîî÷åðåäíî 1,0 ìë
àöåòàòíîãî áóôåðíîãî ðàñòâîðà è 0,5 ìë ðàñòâîðà
îðòî-ôåíàíòðîëèíà.
Ïîñëå êàæäîãî ïðèáàâëåíèÿ ñêëÿíêó çàêðîéòå ïðîá-
êîé è âñòðÿõíèòå äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ ðàñòâîðà.

4.
Ðàñòâîð â ñêëÿíêå îñòàâüòå íà 20 ìèí. äëÿ ïîëíîãî
ðàçâèòèÿ îêðàñêè.

10 ìë

20 ìèí.

Ñîáëþäàéòå îñòîðîæíîñòü ïðè ðàáîòå

ñ ðàñòâîðàìè ùåëî÷è è êèñëîòû!!
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5.
Ïðîâåäèòå êîëîðèìåòðèðîâàíèå ïðîáû.
Ïðè âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè
ñêëÿíêó ñ ïðîáîé ïîìåñòèòå íà áåëîå ïîëå êîíò-
ðîëüíîé øêàëû. Îñâåùàÿ ñêëÿíêó ðàññåÿííûì áåëûì
ñâåòîì äîñòàòî÷íîé èíòåíñèâíîñòè, íàáëþäàéòå
îêðàñêó ðàñòâîðà ñâåðõó âíèç. Îïðåäåëèòå áëèæàéøåå
ïî îêðàñêå ïîëå êîíòðîëüíîé øêàëû è ñîîòâåòñòâóþ-
ùåå åìó çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè æåëåçà îáùåãî â ìã/ë.

6.
Ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè îêðàøåí-
íóþ ïðîáó ïîìåñòèòå â êþâåòó (10 ìì) è îïðåäåëèòå
çíà÷åíèå åå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè íà ôîòîêîëîðèìåò-
ðå «Ýêîòåñò�2020» èëè àíàëîãè÷íîãî òèïà ïðè äëèíå
âîëíû 502 íì îòíîñèòåëüíî õîëîñòîé ïðîáû.
Äàëåå, ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàê-
òåðèñòèêè, çàáëàãîâðåìåííî ïîñòðîåííîé ñîãëàñíî
ÌÂÈ-01-190-09, ðàññ÷èòàéòå ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèþ
æåëåçà îáùåãî â ìã/ë.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ôîòîêîëîðèìåòðà ñ çàïðîãðàììèðîâàííûìè çíà÷åíè-
ÿìè ïàðàìåòðîâ ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè, çíà÷åíèÿ ìàññîâîé êîíöåíò-
ðàöèè æåëåçà îáùåãî àâòîìàòè÷åñêè âûâîäÿòñÿ íà åãî äèñïëåé. Ïðè ðàáîòå íà
ôîòîêîëîðèìåòðå ðóêîâîäñòâóéòåñü èíñòðóêöèåé, ïðèëàãàåìîé ê ïðèáîðó.

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÇÀ

Êîíòðîëü òî÷íîñòè àíàëèçà ïðè îïðåäåëåíèè îáùåãî æåëåçà ìîæåò áûòü
âûïîëíåí ïóòåì àíàëèçà ñïåöèàëüíî ïðèãîòîâëåííîãî ðàñòâîðà ñîëè Ìîðà
FeSO

4
×(NH

4
)

2
SO

4
×6H

2
O èëè ÃÑÎ ïî èîíó Fe2+.

3.7.3. Íèòðàòû

Íèòðàòû ÿâëÿþòñÿ ñîëÿìè àçîòíîé êèñëîòû è îáû÷íî ïðèñóòñòâóþò â
âîäå. Íèòðàò-èîí ñîäåðæèò àòîì àçîòà â ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíè îêèñëåíèÿ
«+5».



3. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÃÈÄÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ

106

ÏÄÊ íèòðàòîâ (ïî NO
3

�):
� äëÿ ïèòüåâîé âîäû è âîäû âîäîåìîâ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî íàçíà÷å-

íèÿ � 45 ìã/ë;
� äëÿ âîäîåìîâ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ � 40 ìã/äì3 (9,1 ìã/ë ïî

àçîòó);
� äëÿ ïî÷âû � 130 ìã/êã.

Ëèìèòèðóþùèé ïîêàçàòåëü âðåäíîñòè � ñàíèòàðíî-òîêñèêîëîãè÷åñêèé.

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ íèòðàò-èîíîâ ÿâëÿåòñÿ âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêèì
è ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ýêñïðåññ-àíàëèç ïèòüåâîé, íîðìàòèâíî-î÷èùåííîé ñòî÷-
íîé, ïðèðîäíîé è äð. âîä, à òàêæå íèòðàòîâ è íèòðàòíîãî àçîòà â ïî÷âå.

Îïðåäåëåíèå íèòðàò-èîíîâ â æèäêîé ïðîáå (âîäå èëè ïî÷âåííîé âûòÿæêå)
îñíîâàíî íà ïðåäâàðèòåëüíîì âîññòàíîâëåíèè öèíêîâîé ïûëüþ íèòðàò-èîíîâ äî
íèòðèò-èîíîâ ñ ïîñëåäóþùèì îáðàçîâàíèåì àçîêðàñèòåëÿ. Âîññòàíîâëåíèå íèò-
ðàò-èîíà äî íèòðèò-èîíà ïðîòåêàåò â ñëàáîêèñëîé ñðåäå ïî ðåàêöèè:

Zn + NO
3

� + 2H+  => Zn2+ + NO
2

� + H
2
O

Äàëåå îáðàçîâàâøèéñÿ íèòðèò-èîí â ñëàáîêèñëîé ñðåäå ðåàãèðóåò ñ ðå-
àêòèâîì Ãðèññà (ñìåñüþ ñóëüôàíèëîâîé êèñëîòû è α-íàôòèëàìèíà). Ïðè ýòîì
ïðîòåêàþò ðåàêöèè äèàçîòèðîâàíèÿ è àçîñî÷åòàíèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ îá-
ðàçóåòñÿ àçîñîåäèíåíèå (àçîêðàñèòåëü), èìåþùåå ïóðïóðíóþ îêðàñêó:
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Ïðè îïðåäåëåíèè ñîäåðæàíèÿ íèòðàòîâ â ïî÷âå èõ ñíà÷àëà èçâëåêàþò èç
íåå ðàñòâîðîì õëîðèäà êàëèÿ è äàëåå àíàëèçèðóþò ïî÷âåííóþ âûòÿæêó òåì
æå ìåòîäîì.

Êîíöåíòðàöèÿ íèòðàò-èîíîâ â àíàëèçèðóåìîé ïðîáå îïðåäåëÿåòñÿ âèçóàëü-
íî-êîëîðèìåòðè÷åñêè ïóòåì ñðàâíåíèÿ îêðàñêè ïðîáû ñ öâåòîâîé êîíòðîëüíîé
ïëåíî÷íîé øêàëîé. Ñîäåðæàíèå íèòðàò-èîíîâ è àçîòà íèòðàòîâ â ïî÷âå îïðå-
äåëÿåòñÿ ðàñ÷åòíûì ïóòåì èñõîäÿ èç êîíöåíòðàöèè íèòðàò-èîíîâ â ïî÷âåííîé
âûòÿæêå (ñîîòíîøåíèå ñóõàÿ ïî÷âà � âîäà � 1:5).

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ êîíöåíòðàöèé íèòðàò-èîíîâ â æèäêîé ïðîáå ñî-
ñòàâëÿåò îò 0 äî 45 ìã/ë ïðè îáúåìå ïðîáû 6 ìë. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûïîë-
íåíèÿ àíàëèçà � íå áîëåå 25 ìèí.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Àíàëèç âûïîëíÿåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì òåñò-êîìïëåêòà «Íèòðàòû».
Ïèïåòêà-êàïåëüíèöà ïîëèìåðíàÿ íà 3 ìë, ïðîáèðêà ãðàäóèðîâàííàÿ ñ

ïðîáêîé (2 øò.), ñêëÿíêà äëÿ êîëîðèìåòðèðîâàíèÿ ñ ìåòêîé «10 ìë» (2 øò.),
ôëàêîí äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðåàêòèâà íà íèòðàò-èîíû, øïàòåëü.

Ïîðîøîê öèíêîâîãî âîññòàíîâèòåëÿ, ðàñòâîð α-íàôòèëàìèíà, ðàñòâîð
ñóëüôàíèëîâîé êèñëîòû.

Êîíòðîëüíàÿ öâåòîâàÿ øêàëà îáðàçöîâ îêðàñêè ïðîá «Íèòðàò-èîíû» (0;
1,0; 5,0; 10; 20; 45 ìã/ë).

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ Ê ÀÍÀËÈÇÓ

Ïîäãîòîâêà ê àíàëèçó ñîñòîèò â ïðèãîòîâëåíèè ðåàêòèâà íà íèòðàò-èîíû,
èìåþùåãî îãðàíè÷åííûé ñðîê ãîäíîñòè.

Ïðèãîòîâëåíèå ðåàêòèâà íà íèòðàò-èîíû. Ñ ïîìîùüþ ãðàäóèðîâàííûõ
ïðîáèðîê îòìåðÿþòñÿ ðàâíûå îáúåìû ðàñòâîðîâ α-íàôòèëàìèíà è ñóëüôàíè-
ëîâîé êèñëîòû è ñìåøèâàþòñÿ âî ôëàêîíå äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðåàêòèâà íà íèò-
ðàò-èîíû. Ðåàêòèâ ãîòîâèòñÿ â êîëè÷åñòâàõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíà-
ëèçà, è èñïîëüçóåòñÿ â äåíü ïðèãîòîâëåíèÿ.

Ðàñòâîðû ααααα-íàôòèëàìèíà è ñóëüôàíèëîâîé êèñëîòû ÿâëÿþò-

ñÿ ðàñòâîðàìè â ðàçáàâëåííîé óêñóñíîé êèñëîòå.

Ïðè ðàáîòå ñ íèìè ñëåäóåò ñîáëþäàòü ïðàâèëà áåçîïàñíîñòè.!
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2 ìë ðåàêòèâà 
íà íèòðàò-àíèîí

Ñîáëþäàéòå îñòîðîæíîñòü ïðè äîáàâ-

ëåíèè ðåàêòèâà íà íèòðàò-èîíû.!

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè íèòðàò-èîíîâ èñïîëüçóþòñÿ áóòûëè èç
ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èëè ñòåêëà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëíåíèå îïðåäåëå-
íèé íà ìåñòå îòáîðà ïðîá.

Äîïóñêàåòñÿ õðàíåíèå ïðîá â òå÷åíèå íå áîëåå 1 ñóòîê ïðè óñëîâèè èõ
êîíñåðâàöèè ïîäêèñëåíèåì äî ðÍ ìåíåå 2 è îõëàæäåíèè äî 2�5°Ñ ëèáî ïðè
êîíñåðâàöèè äîáàâëåíèåì 2�4 ìë õëîðîôîðìà íà 1 ë ïðîáû è îõëàæäåíèè
äî 2�5°Ñ.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Íå äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîäêèñëåíèÿ ïðîá àçîòíóþ
êèñëîòó.

Ïðè îòáîðå ïðîá ãðóíòîâûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä íà ìåñòå îòáîðà ïðîâî-
äèòñÿ ôèëüòðîâàíèå ïðîá ÷åðåç ìåìáðàííûé ôèëüòð ñ ðàçìåðîì ïîð 0,45 ìêì
è îõëàæäåíèå äî 2�5°Ñ. Ñðîê õðàíåíèÿ òàêèõ ïðîá � íå áîëåå 2 ñóòîê.

Î ïðèãîòîâëåíèè ïî÷âåííîé âûòÿæêè ñì. â ï. 3.4.

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÀÍÀËÈÇÀ

1.
Îïîëîñíèòå ãðàäóèðîâàííóþ ïðîáèðêó íåñêîëüêî ðàç
àíàëèçèðóåìîé âîäîé èëè ïî÷âåííîé âûòÿæêîé.
Íàëåéòå â ïðîáèðêó 6 ìë àíàëèçèðóåìîé ïðîáû,
ïðèáàâüòå äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó äî îáúåìà 11 ìë
è ïåðåìåøàéòå.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Äëÿ òî÷íûõ àíàëèçîâ îáúåì ïðîáû îòìåðüòå ñ ïîìîùüþ ãðà-
äóèðîâàííîé ïèïåòêè.

2.
Ê ñîäåðæèìîìó ïðîáèðêè ïèïåòêîé äîáàâüòå 2,0 ìë
ñâåæåïðèãîòîâëåííîãî ðåàêòèâà íà íèòðàò-èîíû,
çàêðîéòå ïðîáèðêó ïðîáêîé è âñòðÿõíèòå
äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ ðàñòâîðà.

6 ìë

11 ìë

2 ìë ðåàêòèâà
íà íèòðàò-èîí
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3.
Ïðèáàâüòå â ïðîáèðêó îêîëî 0,2 ã ïîðîøêà öèíêîâîãî
âîññòàíîâèòåëÿ, èñïîëüçóÿ øïàòåëü
(0,2 ã ïîðîøêà çàïîëíÿþò 1/3 îáúåìà øïàòåëÿ áåç
ãîðêè).
Çàêðîéòå ïðîáèðêó ïðîáêîé è ïåðåìåøàéòå.

4.
Îñòàâüòå ïðîáèðêó íà 5 ìèí. äëÿ ïîëíîãî ïðîòåêàíèÿ
ðåàêöèè, ïåðèîäè÷åñêè âñòðÿõèâàÿ åå ñîäåðæèìîå.

5.
Ïåðåëåéòå ðàñòâîð èç ïðîáèðêè â ñêëÿíêó äëÿ êîëîðè-
ìåòðèðîâàíèÿ äî ìåòêè «10 ìë», ñòàðàÿñü íå äîïóñ-
òèòü ïîïàäàíèÿ îñàäêà â ñêëÿíêó.

6.
Ïðîâåäèòå êîëîðèìåòðèðîâàíèå ïðîáû.
Ïðè âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè
ñêëÿíêó ñ ïðîáîé ïîìåñòèòå íà áåëîå ïîëå
êîíòðîëüíîé øêàëû.
Îñâåùàÿ ñêëÿíêó ðàññåÿííûì áåëûì ñâåòîì äîñòà-
òî÷íîé èíòåíñèâíîñòè, íàáëþäàéòå îêðàñêó ðàñòâîðà
ñâåðõó âíèç.
Îïðåäåëèòå áëèæàéøåå ïî îêðàñêå ïîëå êîíòðîëüíîé
øêàëû è ñîîòâåòñòâóþùåå åìó çíà÷åíèå êîíöåíòðà-
öèè íèòðàò-èîíîâ (Ñ) â ìã/ë.

0 2  
 

, ã ïîðîøêà
âîññòàíîâèòåëÿ

10 ìë10 ìë

5 ìèí.
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Òàáëèöà 8
Ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèè íèòðàò-èîíîâ

â ïî÷âåííîé âûòÿæêå è ïî÷âå,
à òàêæå ìàññîâîé äîëè àçîòà íèòðàòîâ â ïî÷âå

Êîíöåíòðàöèÿ íèòðàòîâ â ïî÷âåííîé
âûòÿæêå, ìã/ë

Êîíöåíòðàöèÿ íèòðàòîâ â ïî÷âå,
ìã/êã ïî÷âû

Ìàññîâàÿ äîëÿ àçîòà íèòðàòîâ
â ïî÷âå, × 10�6

1

2,5

0,56

5

12,5

2,8

10

25

5,6

20

50

11

45

112,5

25

7.
Ðàññ÷èòàéòå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé íèòðàò-èîíîâ è àçîòà íèòðàòîâ â ïî÷âå.

Èñõîäÿ èç êîíöåíòðàöèè íèòðàò-èîíîâ â ïî÷âåííîé âûòÿæêå (Ñ), ðàññ÷è-
òàéòå ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ è ìàññîâóþ äîëþ àçîòà íèòðàòîâ â ïî÷âå ïî ôîð-
ìóëàì (1) è (2) ñîîòâåòñòâåííî:

ÑÑÏ ×= 5,2 (1)

62

1014

62

10145,2
66 −− ××=×××= Ï

N

CÑω , (2)

ãäå Ñ
Ï
 � êîíöåíòðàöèÿ íèòðàò-èîíîâ â ïî÷âå (ìã/êã ïî÷âû);

2,5 � ñîîòíîøåíèå ìàññû ðàñòâîðà õëîðèäà êàëèÿ è ìàññû ïî÷âû;
C � êîíöåíòðàöèÿ íèòðàò-èîíîâ â ïî÷âåííîé âûòÿæêå (â ìã/ë);
ω

N
 � ìàññîâàÿ äîëÿ àçîòà íèòðàòîâ â ïî÷âå;

14 � îòíîñèòåëüíàÿ àòîìíàÿ ìàññà àçîòà;
62 � îòíîñèòåëüíàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà íèòðàò-èîíà;
10�6 � êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà ìã â êã.

Äëÿ îáëåã÷åííîãî ðàñ÷åòà êîíöåíòðàöèé íèòðàò-èîíîâ è àçîòà íèòðàòîâ â
ïî÷âå ðåêîìåíäóåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ òàáë. 8.

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÇÀ

Êîíòðîëü òî÷íîñòè àíàëèçà ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïóòåì àíàëèçà ñòàíäàðò-
íîãî ðàñòâîðà íèòðàò-èîíà ïðè êîíöåíòðàöèÿõ, ðàâíûõ çíà÷åíèÿì, ïðèâåäåí-
íûì äëÿ îáðàçöîâ íà êîíòðîëüíîé øêàëå.



111

3.7. Îïðåäåëåíèå èíäèâèäóàëüíûõ ïîêàçàòåëåé

3.7.4. Ðàñòâîðåííûé êèñëîðîä

Êèñëîðîä â âîäå íàõîäèòñÿ â âèäå ãèäðàòèðîâàííûõ ìîëåêóë Î
2
. Ñîäåð-

æàíèå ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà (ÐÊ) çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû, àòìîñôåðíîãî
äàâëåíèÿ, ñòåïåíè òóðáóëèçàöèè âîäû, êîëè÷åñòâà îñàäêîâ, ìèíåðàëèçàöèè
âîäû è ò. ï. Ðàñòâîðèìîñòü êèñëîðîäà âîçðàñòàåò ñ óìåíüøåíèåì òåìïåðàòóðû
è ìèíåðàëèçàöèè è ñ óâåëè÷åíèåì àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ.

Â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ ñîäåðæàíèå ÐÊ ìîæåò êîëåáàòüñÿ îò ïðàêòè÷å-
ñêîãî îòñóòñòâèÿ äî 14 ìã/ë è ïîäâåðæåíî çíà÷èòåëüíûì ñåçîííûì è ñóòî÷-
íûì êîëåáàíèÿì. Â ýâòðîôèðîâàííûõ è ñèëüíî çàãðÿçíåííûõ îðãàíè÷åñêèìè
ñîåäèíåíèÿìè âîäíûõ îáúåêòàõ ìîæåò èìåòü ìåñòî çíà÷èòåëüíûé äåôèöèò êèñ-
ëîðîäà.

Ðàñòâîðåííûé êèñëîðîä ÿâëÿåòñÿ íåóñòîé÷èâûì êîìïîíåíòîì õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà âîä. Ïðè åãî îïðåäåëåíèè îñîáî òùàòåëüíî ñëåäóåò ïðîâîäèòü îòáîð
ïðîá: íåîáõîäèìî èçáåãàòü êîíòàêòà âîäû ñ âîçäóõîì äî ôèêñàöèè êèñëîðîäà
(ñâÿçûâàíèÿ åãî â íåðàñòâîðèìîå ñîåäèíåíèå).

Â âîäå âîäîåìîâ â ëþáîé ïåðèîä ãîäà äî 12 ÷àñîâ äíÿ êîíöåíòðàöèÿ ÐÊ
äîëæíà áûòü íå ìåíåå 4 ìã/ë. ÏÄÊ ðàñòâîðåííîãî â âîäå êèñëîðîäà äëÿ ðûáî-
õîçÿéñòâåííûõ âîäîåìîâ óñòàíîâëåíà 6 ìã/ë (äëÿ öåííûõ ïîðîä ðûáû) ëèáî
4 ìã/ë (äëÿ îñòàëüíûõ ïîðîä).

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ÐÊ â âîäå ÿâëÿåòñÿ òèòðèìåò-
ðè÷åñêèì (ìåòîä éîäîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ, ìåòîä Âèíêëåðà) è ïðèãîäåí
äëÿ àíàëèçà ïðèðîäíûõ è íîðìàòèâíî-î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä. Äàíûé ìåòîä
øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ è ÿâëÿåòñÿ îáùåïðèíÿòûì ïðè ñàíèòàðíî-õèìè÷åñêîì è
ýêîëîãè÷åñêîì êîíòðîëå (ÏÍÄ Ô 14.1:2.101-97/2004, ÐÄ 52.24.419-95,
ÈÑÎ 5813). Îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè ÐÊ îñíîâàíî íà ñïîñîáíîñòè ãèäðî-
êñèäà ìàðãàíöà (II) îêèñëÿòüñÿ â ùåëî÷íîé ñðåäå äî ãèäðîêñèäà ìàðãàíöà (IV),
êîëè÷åñòâåííî ñâÿçûâàÿ ïðè ýòîì êèñëîðîä. Â êèñëîé ñðåäå ãèäðîêñèä ìàð-
ãàíöà (IV) ñíîâà ïåðåõîäèò â äâóõâàëåíòíîå ñîñòîÿíèå, îêèñëÿÿ ïðè ýòîì ýê-
âèâàëåíòíîå ñâÿçàííîìó êèñëîðîäó êîëè÷åñòâî éîäà. Âûäåëèâøèéñÿ éîä îò-
òèòðîâûâàþò ðàñòâîðîì òèîñóëüôàòà íàòðèÿ â ïðèñóòñòâèè êðàõìàëà â êà÷åñòâå
èíäèêàòîðà.

Îïðåäåëåíèå ÐÊ ïðîâîäèòñÿ â íåñêîëüêî ýòàïîâ. Ñíà÷àëà â àíàëèçèðóå-
ìóþ âîäó äîáàâëÿþò ñîëü Ìn (II), êîòîðûé â ùåëî÷íîé ñðåäå ðåàãèðóåò ñ ðà-
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ñòâîðåííûì êèñëîðîäîì ñ îáðàçîâàíèåì íåðàñòâîðèìîãî äåãèäðàòèðîâàííîãî
ãèäðîêñèäà Ìn (IV) ïî óðàâíåíèþ:

2Mn2+ + O
2 
+ 4OH � = 2MnO(OH)

2
↓ .

Òàêèì îáðàçîì ïðîèçâîäèòñÿ ôèêñàöèÿ, ò. å. êîëè÷åñòâåííîå ñâÿçûâàíèå,
êèñëîðîäà â ïðîáå. Ôèêñàöèÿ ÐÊ, ÿâëÿþùåãîñÿ íåóñòîé÷èâûì êîìïîíåíòîì â
ñîñòàâå âîäû, äîëæíà áûòü ïðîâåäåíà ñðàçó ïîñëå îòáîðà ïðîáû.

Äàëåå ê ïðîáå äîáàâëÿþò ðàñòâîð ñèëüíîé êèñëîòû (êàê ïðàâèëî, ñîëÿíîé
èëè ñåðíîé) äëÿ ðàñòâîðåíèÿ îñàäêà è ðàñòâîð éîäèäà êàëèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
ïðîòåêàåò õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ ñ îáðàçîâàíèåì ñâîáîäíîãî éîäà ïî óðàâíåíèþ:

MnO(OH)
2 
+ 2I � + 4H+ = Mn2+ + I

2 
+ 3H

2
O.

Çàòåì ñâîáîäíûé éîä òèòðóþò ðàñòâîðîì òèîñóëüôàòà íàòðèÿ â ïðèñóò-
ñòâèè êðàõìàëà, êîòîðûé äîáàâëÿþò äëÿ ëó÷øåãî îïðåäåëåíèÿ ìîìåíòà îêîí-
÷àíèÿ òèòðîâàíèÿ. Ðåàêöèÿ îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì:

I
2 
+ 2S

2
O

3

2� = 2I � + S
4
O

6

2�

                                            I
2 
+ êðàõìàë → ñèíåå îêðàøèâàíèå

Î çàâåðøåíèè òèòðîâàíèÿ ñóäÿò ïî èñ÷åçíîâåíèþ ñèíåé îêðàñêè (îáåñ-
öâå÷èâàíèþ) ðàñòâîðà â òî÷êå ýêâèâàëåíòíîñòè. Êîëè÷åñòâî ðàñòâîðà òèîñóëü-
ôàòà íàòðèÿ, èçðàñõîäîâàííîå íà òèòðîâàíèå, ÿâëÿåòñÿ ìåðîé êîíöåíòðàöèè ðà-
ñòâîðåííîãî êèñëîðîäà.

Â õîäå àíàëèçà âîäû îïðåäåëÿþò êîíöåíòðàöèþ ÐÊ (â ìã/ë) è ñòåïåíü íà-
ñûùåíèÿ èì âîäû (â %) ïî îòíîøåíèþ ê ðàâíîâåñíîìó ñîäåðæàíèþ ïðè äàí-
íûõ òåìïåðàòóðå è àòìîñôåðíîì äàâëåíèè.

Ìåøàþùåå âëèÿíèå íà àíàëèòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ÐÊ ìîãóò îêàçûâàòü
âåùåñòâà (âçâåøåííûå è îêðàøåííûå, áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå, âîññòàíîâè-
òåëè, ðåàãèðóþùèå ñ âûäåëèâøèìñÿ éîäîì, îêèñëèòåëè, âûäåëÿþùèå éîä èç
éîäèäà êàëèÿ) â êîíöåíòðàöèÿõ, âñòðå÷àþùèõñÿ òîëüêî â ñòî÷íûõ è çàãðÿç-
íåííûõ ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ.

Âëèÿíèå íèòðèòîâ, êîòîðûå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â ïðèðîäíûõ è ñòî÷íûõ
âîäàõ, óñòðàíÿþò äîáàâëåíèåì ðàñòâîðà ñóëüôàìèíîâîé êèñëîòû.

Îïðåäåëåíèå ÐÊ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ àíàëèçà ïðè îïðåäåëåíèè äðóãîãî âàæ-
íåéøåãî ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà âîäû � áèîõèìè÷åñêîãî ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðî-
äà (ÁÏÊ), ñì. ï. 3.6.1.

Äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ êîíöåíòðàöèé ÐÊ ñîñòàâëÿåò îò 1 ìã/ë äî 15 ìã/ë.
Äëÿ âûïîëíåíèÿ îäíîãî èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÐÊ íåîáõîäèìî îêîëî

130 ìë ïðîáû âîäû, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÁÏÊ
5
 � 500 ìë. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âû-

ïîëíåíèÿ àíàëèçà îäíîé ïðîáû íà ñîäåðæàíèå ÐÊ ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 20 ìèí.
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÎÏÅÐÀÖÈÉ

ÏÐÈ ÐÀÁÎÒÅ Ñ ÊÈÑËÎÐÎÄÍÛÌÈ ÑÊËßÍÊÀÌÈ

Ïîãðóæåíèå â êèñëîðîäíóþ ñêëÿíêó ïèïåòêè ñ
ôèêñèðóþùèì ðàñòâîðîì îñóùåñòâëÿéòå íà ãëóáèíó 2�
3 ñì, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Ïî ìåðå âûëèâàíèÿ ðà-
ñòâîðà ïîäíèìàéòå ïèïåòêó ââåðõ, ôèêñèðóÿ ââîäèìûé
îáúåì ïî èçìåíåíèþ óðîâíÿ çàïîëíåíèÿ ïèïåòêè. Èç-
ëèøåê æèäêîñòè èç ñêëÿíêè ïðè ýòîì ñòåêàåò ÷åðåç
êðàé â ïîäñòàâëåííóþ ÷àøêó Ïåòðè.

Ïîñëå ââåäåíèÿ ðàñòâîðà èç ïèïåòêè ñêëÿíêó ñëåã-
êà íàêëîíèòå è áûñòðî çàêðîéòå ïðîáêîé. Èçëèøåê
æèäêîñòè ñòåêàåò ÷åðåç êðàé.

Â ñêëÿíêå íå äîëæíî îñòàòüñÿ ïóçûðüêîâ âîçäóõà.

Ñêëÿíêà íå äîëæíà îñòàâàòüñÿ îòêðûòîé.

Ñîäåðæèìîå ñêëÿíêè ïåðåìåøèâàéòå âñòðÿõèâàíèåì
ïîìåùåííîé âíóòðü ìåøàëêè.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Àíàëèç âûïîëíÿåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì òåñò-êîìïëåêòà «ÐÊ-ÁÏÊ».
Âîðîíêà, êîëáà êîíè÷åñêàÿ íà 250 ìë, ìåøàëêà ñòåêëÿííàÿ (4 øò.), ïèïåòêà

ãðàäóèðîâàííàÿ äëÿ òèòðîâàíèÿ íà 10 ìë ñî øïðèöåì-äîçàòîðîì è ñîåäèíèòåëü-
íîé òðóáêîé, ïèïåòêà-êàïåëüíèöà ïîëèìåðíàÿ íà 1 ìë (7 øò.) è íà 3 ìë, ïðîáèð-
êà ãðàäóèðîâàííàÿ ñ ïðîáêîé, ñêëÿíêè êèñëîðîäíûå êàëèáðîâàííûå (îáúåì îêî-
ëî 130 ìë) ñ ïðîáêàìè (3 øò.), ñòîéêà-øòàòèâ, òåðìîìåòð ñ öåíîé äåëåíèÿ íå
áîëåå 0,5°Ñ, òðóáêà ïëàñòèêîâàÿ ãèáêàÿ (ñèôîí), öèëèíäð ìåðíûé íà 25 ìë, ÷àøêà
Ïåòðè.

!
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Áàðîìåòð ëþáîãî òèïà, ìåðíàÿ êîëáà íà 100 ìë, ïëèòêà ýëåêòðè÷åñêàÿ
(â ñîñòàâ èçäåëèÿ íå âõîäÿò).

Êðàõìàë ðàñòâîðèìûé (â êàïñóëàõ ïî 0,25 ã), ðàñòâîð éîäèäà êàëèÿ ùå-
ëî÷íîé, ðàñòâîð êðàõìàëà ñòàáèëèçèðîâàííûé, ðàñòâîð ñåðíîé êèñëîòû (1:2),
ðàñòâîð ñîëè ìàðãàíöà, ðàñòâîð òèîñóëüôàòà íàòðèÿ ñòàáèëèçèðîâàííûé
(0,1 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà), ðàñòâîð òèîñóëüôàòà íàòðèÿ ñòàáèëèçèðîâàííûé
(0,02 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà).

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ðàñòâîð êðàõìàëà ñòàáèëèçèðîâàííûé èìååò ñðîê ãîäíîñòè íå áî-
ëåå 1 ìåñ. Ïî èñòå÷åíèè ýòîãî ñðîêà íåîáõîäèìî ïðèãîòîâèòü ñâå-
æèé ðàñòâîð.

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ Ê ÀÍÀËÈÇÓ

Ïîäãîòîâêà ê àíàëèçó âêëþ÷àåò ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðîâ, íåóñòîé÷èâûõ
ïðè õðàíåíèè è ðàñõîäóåìûõ â õîäå àíàëèçà � ðàñòâîðîâ êðàõìàëà è òèîñóëü-
ôàòà íàòðèÿ.

Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðà êðàõìàëà

1.
Â êîíè÷åñêóþ êîëáó ïîìåñòèòå 50 ìë äèñòèëëè-
ðîâàííîé âîäû. Èç êîëáû ïåðåëåéòå 7�8 ìë
âîäû â ïðîáèðêó.

2.
Â ïðîáèðêó ïîëíîñòüþ ïåðåíåñèòå ñîäåðæèìîå êàïñó-
ëû ñ êðàõìàëîì.
Ïðîáèðêó çàêðîéòå ïðîáêîé, ñîäåðæèìîå âçáîëòàéòå
äëÿ îáðàçîâàíèÿ ñóñïåíçèè êðàõìàëà.

ì ë

ì
ë

7�8 ìë

50 ìë
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3.
Êîíè÷åñêóþ êîëáó ñ îñòàâøèìñÿ îáúåìîì
âîäû ïîñòàâüòå íà ïëèòêó ñ çàêðûòîé
ñïèðàëüþ è äîâåäèòå âîäó äî êèïåíèÿ.
Â êèïÿùóþ âîäó ïîëíîñòüþ ïåðåíåñèòå
ñóñïåíçèþ èç ïðîáèðêè. Ñìåñü äîâåäèòå
äî êèïåíèÿ.

Ðàñòâîð êðàõìàëà îõëàäèòå è õðàíèòå âî ôëàêîíå èç-ïîä òîãî æå ðàñòâî-
ðà, îòìåòèâ äàòó åãî ïðèãîòîâëåíèÿ íà ýòèêåòêå. Ðàñòâîð óñòîé÷èâ â òå÷åíèå
4�5 äíåé.  Ðàñòâîð êðàõìàëà ïîñëå åãî îõëàæäåíèÿ ìîæíî ñòàáèëèçèðîâàòü äî-
áàâëåíèåì 2�3 êàïåëü õëîðîôîðìà. Ñðîê ãîäíîñòè ñòàáèëèçèðîâàííîãî ðàñòâî-
ðà êðàõìàëà � 1 ìåñ. ïðè õðàíåíèè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è 4 ìåñ. �
ïðè õðàíåíèè â õîëîäèëüíèêå (2�5°Ñ).

Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèãîòîâëåíèå ñâåæåãî ðàñòâîðà êðàõìàëà íàêàíóíå âûïîë-
íåíèÿ îïðåäåëåíèé.

Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðà òèîñóëüôàòà íàòðèÿ
(0,02 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà)

Îòáåðèòå ãðàäóèðîâàííîé ïèïåòêîé 20,0 ìë ðàñòâîðà
òèîñóëüôàòà íàòðèÿ (0,1 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà), ïîìåñòèòå
â ìåðíóþ êîëáó âìåñòèìîñòüþ 100 ìë, äîâåäèòå îáúåì
ðàñòâîðà äî ìåòêè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé, ïåðåìåøàé-
òå ðàñòâîð.
Ðàñòâîð õðàíèòå âî ôëàêîíå èç-ïîä òîãî æå ðàñòâîðà,
îòìåòèâ äàòó åãî ïðèãîòîâëåíèÿ íà ýòèêåòêå.
Ñðîê ãîäíîñòè ðàñòâîðà � 3 ìåñ.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁÛ

Îòáîð ïðîá ïðè àíàëèçå íà ñîäåðæàíèå ÐÊ èìååò ðÿä îñîáåííîñòåé.
Äëÿ îòáîðà ïðîá íà ÐÊ èñïîëüçóþòñÿ åìêîñòè èç ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà

èëè ñòåêëà âìåñòèìîñòüþ íå ìåíåå 1 ë. Îòáîð ïðîá ñ çàäàííîé ãëóáèíû ïðî-
âîäÿò ñ èñïîëüçîâàíèåì áàòîìåòðà. Èç ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòîâ äîïóñêàåò-
ñÿ îòáîð ïðîá íåïîñðåäñòâåííî â êèñëîðîäíûå ñêëÿíêè.

Åñëè îòáèðàåòñÿ îáùàÿ ïðîáà âîäû äëÿ àíàëèçîâ ïî ðàçíûì êîìïîíåíòàì, òî
ïðîáà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÐÊ äîëæíà áûòü ïåðâîé, âçÿòîé äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè.

êèïåíèå

100 ìë
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Âîäîé èç îòîáðàííîé ïðîáû îïîëàñêèâàþò 2�3 ðàçà ÷èñòûå êàëèáðîâàí-
íûå ñêëÿíêè èç ñîñòàâà èçäåëèÿ èëè (åñëè òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ ïîäãîòîâêà
ïðîá, íàïðèìåð îòñòàèâàíèå) ñòåêëÿííûå áóòûëè.

Íàïîëíåíèå êèñëîðîäíûõ ñêëÿíîê èç áàòîìåòðà èëè
áóòûëè îñóùåñòâëÿéòå ñèôîíîì ÷åðåç ðåçèíîâóþ òðóáêó,
îïóùåííóþ äî äíà ñêëÿíêè. Ïîñëå çàïîëíåíèÿ êèñëîðîä-
íîé ñêëÿíêè äî ãîðëûøêà ïðîäîëæàéòå åå íàïîëíåíèå
äî òåõ ïîð, ïîêà íå âûëüåòñÿ âîäà, ñîïðèêàñàâøàÿñÿ
ñ íàõîäèâøèìñÿ â ñêëÿíêå âîçäóõîì, è åùå îäèí îáúåì
ñêëÿíêè. Òðóáêó âûíèìàéòå èç ñêëÿíêè, íå ïðåêðàùàÿ òîêà
âîäû èç áàòîìåòðà. Àíàëîãè÷íî ïðîâîäèòå çàïîëíåíèå
ñêëÿíêè èç áóòûëè ñ àíàëèçèðóåìîé âîäîé.

Ïðè íàïîëíåíèè êèñëîðîäíîé ñêëÿíêè âîäîé íà åå

ñòåíêàõ íå äîëæíî îñòàâàòüñÿ ïóçûðüêîâ âîçäóõà.

Îòáîð ïðîáû íåïîñðåäñòâåííî íà âîäîåìå âûïîëíÿéòå ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì.

 � Èçìåðüòå è çàôèêñèðóéòå çíà÷åíèå
òåìïåðàòóðû è àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ.

(Òî÷íîå èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû è àòìî-
ñôåðíîãî äàâëåíèÿ íåîáõîäèìû äëÿ ðàñ÷å-
òà ñòåïåíè íàñûùåíèÿ ïðîáû êèñëîðîäîì.)

� Îòáåðèòå ïðîáó âîäû â ñêëÿíêó ñ ìåøàëêîé,
çàïîëíÿÿ âîäîé âåñü îáúåì ñêëÿíêè.

� Çàêðîéòå ñêëÿíêó ïðîáêîé.

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ.
1. Â ñêëÿíêå íå äîëæíî îñòàòüñÿ ïóçûðüêîâ âîçäóõà.
2. Ñðàçó ïîñëå çàïîëíåíèÿ ñêëÿíêè ïðîâåäèòå ôèêñàöèþ êèñ-
ëîðîäà, êàê îïèñàíî íèæå.

!

t°
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ÏÐÎÂÅÄÅÍÈÅ ÀÍÀËÈÇÀ

Ïðè ââåäåíèè ðàñòâîðîâ â êèñëîðîäíóþ ñêëÿíêó ñîáëþäàéòå ïðàâèëà,

èçëîæåííûå â ðóáðèêå «Îñîáåííîñòè îïåðàöèé ïðè ðàáîòå ñ êèñëîðîä-

íûìè ñêëÿíêàìè» (ñòð. 113).

1.
Çàïîëíèòå êèñëîðîäíóþ ñêëÿíêó ïðîáîé âîäû.
Ïðîâåäèòå ôèêñàöèþ êèñëîðîäà â ïðîáå.
Äëÿ ýòîãî ââåäèòå â ñêëÿíêó ðàçíûìè ïèïåòêàìè 1 ìë
ðàñòâîðà ñîëè ìàðãàíöà, çàòåì 1 ìë ðàñòâîðà éîäèäà
êàëèÿ.

Ñëåãêà íàêëîíèòå ñêëÿíêó, çàêðîéòå
ïðîáêîé. Èçëèøåê æèäêîñòè ñòå÷åò ÷åðåç
êðàé. Ñëåäèòå, ÷òîáû â ñêëÿíêå íå îñòà-
ëîñü ïóçûðüêîâ âîçäóõà.
Ñêëÿíêà íå äîëæíà îñòàâàòüñÿ îòêðûòîé.

2.
Ïåðåìåøàéòå ñîäåðæèìîå ñêëÿíêè ñ ïîìîùüþ èìåþ-
ùåéñÿ âíóòðè ìåøàëêè, äåðæà ñêëÿíêó â ðóêå. Äàéòå
îòñòîÿòüñÿ îáðàçóþùåìóñÿ îñàäêó íå ìåíåå 10 ìèí.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Ñêëÿíêó ñ ôèêñèðîâàííîé ïðîáîé ìîæíî õðàíèòü â çàòåìíåí-
íîì ìåñòå íå áîëåå 1 ñóòîê.

3.
Ïðîâåäèòå ðàñòâîðåíèå îñàäêà. Ïîãðóæàÿ ïèïåòêó
â ñêëÿíêó, ââåäèòå 2 ìë ðàñòâîðà ñåðíîé êèñëîòû
(îñàäîê íå âçìó÷èâàòü!). Ïèïåòêó âûíèìàéòå ìåäëåí-
íî ïî ìåðå åå îïîðîæíåíèÿ.

!
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4.
Ñêëÿíêó çàêðîéòå ïðîáêîé è ñîäåðæèìîå ïåðåìåøàé-
òå äî ðàñòâîðåíèÿ îñàäêà.

5.
Ñîäåðæèìîå ñêëÿíêè ïîëíîñòüþ ïåðåíåñèòå â êîíè÷å-
ñêóþ êîëáó íà 250 ìë.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ìîæíî ïðîâîäèòü òèòðîâàíèå ÷àñòè ïðîáû. Â ýòîì âàðèàíòå èç êèñ-
ëîðîäíîé ñêëÿíêè â êîëáó äëÿ òèòðîâàíèÿ ïåðåíåñèòå öèëèíäðîì
50 ìë îáðàáîòàííîé ïðîáû ñ ðàñòâîðåííûì îñàäêîì. Â äàííîì ñëó-
÷àå èç îäíîé ôèêñèðîâàííîé ïðîáû ìîæíî ïîëó÷èòü íåñêîëüêî ïà-
ðàëëåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, îäíàêî ýòî ïðèâîäèò ê íåêî-
òîðîìó ñíèæåíèþ òî÷íîñòè àíàëèçà. Äàëüíåéøèå îïåðàöèè
ïðîâîäèòå, êàê îïèñàíî íèæå, äëÿ îáðàáîòêè ïîëíîé ïðîáû.

6.
Ïðîâåäèòå òèòðîâàíèå ïðîáû. Äëÿ ýòîãî çàïîëíèòå
ãðàäóèðîâàííóþ ïèïåòêó, çàêðåïëåííóþ â ñòîéêå-
øòàòèâå, ðàñòâîðîì òèîñóëüôàòà íàòðèÿ (0,02 ìîëü/ë
ýêâèâàëåíòà) è òèòðóéòå ïðîáó íà áåëîì ôîíå äî
ñëàáî-æåëòîé îêðàñêè. Çàòåì äîáàâüòå ïèïåòêîé 1 ìë
ðàñòâîðà êðàõìàëà (ðàñòâîð â êîëáå ñèíååò) è ïðî-
äîëæàéòå òèòðîâàòü äî ïîëíîãî îáåñöâå÷èâàíèÿ.
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7.
Îïðåäåëèòå îáùèé îáúåì ðàñòâîðà òèîñóëüôàòà,
èçðàñõîäîâàííûé íà òèòðîâàíèå (êàê äî, òàê è ïîñëå
äîáàâëåíèÿ ðàñòâîðà êðàõìàëà): V

ÒÑ
 = V

Î
 � V

Ê .

ÂÛ×ÈÑËÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ ÀÍÀËÈÇÀ

À. Ðàñ÷åò ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà

Ïðè òèòðîâàíèè âñåé ïðîáû êîíöåíòðàöèþ ÐÊ â âîäå (Ñ
ÐÊ

, ìã/ë) ðàñ-
ñ÷èòàéòå ïî ôîðìóëå:

Ï

ÒÑ

Ï

TCÒÑ

ÐÊ
V

V

V

NV
Ñ

16010008 ×=×××=

Ïðè òèòðîâàíèè ÷àñòè ïðîáû (50 ìë) êîíöåíòðàöèþ ÐÊ â âîäå (Ñ
ÐÊ 

, ìã/ë)
ðàññ÷èòàéòå ïî ôîðìóëå:

2,3
50

10008 ×=×××=
ÒÑ

TCÒÑ

ÐÊ
V

NV
Ñ ,

ãäå V
ÒÑ

 
 
� îáùèé îáúåì ðàñòâîðà òèîñóëüôàòà, èçðàñõîäîâàííîãî íà òèòðîâà-

íèå, ìë;
N

ÒÑ 
 � êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðà òèîñóëüôàòà íàòðèÿ, 0,02 ìîëü/ë ýêâè-

âàëåíòà;
8 � ìîëÿðíàÿ ìàññà ýêâèâàëåíòà êèñëîðîäà, ã/ìîëü;
1000 � êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà åäèíèö èçìåðåíèÿ, èç ãðàììîâ â ìèë-
ëèãðàììû;
V

Ï 
 � îáúåì àíàëèçèðóåìîé ïðîáû (îáúåì êàëèáðîâàííîé êèñëîðîäíîé

ñêëÿíêè, ïðèâåäåííûé â ïàñïîðòå íà èçäåëèå), ìë.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Â äàííîì ðàñ÷åòå ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî ïîòåðè ðàñòâîðåííîãî êèñëî-
ðîäà â ôèêñèðîâàííîé ôîðìå ïðè ñëèâå èçëèøêîâ æèäêîñòè èç
ñêëÿíêè è ïðè âûïîëíåíèè äðóãèõ îïåðàöèé ìíîãî ìåíüøå ðåçóëü-
òàòà èçìåðåíèé (ïðåíåáðåæèìî ìàëû).
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Â. Ðàñ÷åò ñòåïåíè íàñûùåíèÿ âîäû êèñëîðîäîì

Ñòåïåíü íàñûùåíèÿ âîäû êèñëîðîäîì (R, %) ðàññ÷èòàéòå ïî ôîðìóëå:

,
760100

ÐC

C
R

Ð

ÐÊ

×
××=

ãäå: 100 � êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà åäèíèö èçìåðåíèÿ èç ìã/ë â %;
760 � íîðìàëüíîå àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, ìì ðò. ñò.;
Ñ

Ð
  � âåëè÷èíà ðàâíîâåñíîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â âîäå ïðè òåìïå-

ðàòóðå îòáîðà ïðîáû, îïðåäåëåííàÿ ïî òàáë. 9;
Ð � ôàêòè÷åñêàÿ âåëè÷èíà àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ â ìîìåíò îòáîðà ïðî-
áû, ìì ðò. ñò.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðè îòñóòñòâèè äàííûõ îá àòìîñôåðíîì äàâëåíèè â ìîìåíò îòáîðà
äîïóñêàåòñÿ åãî ïðèíèìàòü ðàâíûì íîðìàëüíîìó (ò. å. 760 ìì ðò. ñò.).

Ïðèìåð ðàñ÷åòà ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â âîäå
1. Ïðè òèòðîâàíèè ïðîáû èç êèñëîðîäíîé ñêëÿíêè îáúåìîì 102,5 ìë èçðàñõîäî-
âàíî 4,7 ìë ðàñòâîðà òèîñóëüôàòà íàòðèÿ (0,02 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà). Êîíöåíòðà-
öèÿ ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà â âîäå ñîñòàâèò:

ìã/ë34,7
5,102

1604,7 =×=
PK

C

2. Ïðè òèòðîâàíèè ÷àñòè ïðîáû èç êèñëîðîäíîé ñêëÿíêè (50 ìë) èçðàñõîäîâàíî
2,3 ìë ðàñòâîðà òèîñóëüôàòà íàòðèÿ (0,02 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà). Êîíöåíòðàöèÿ ðàñ-
òâîðåííîãî êèñëîðîäà ñîñòàâèò:

ìã/ë.36,72,33,2 =×=
PK

C

Ïðèìåð ðàñ÷åòà ñòåïåíè íàñûùåíèÿ âîäû êèñëîðîäîì
Äëÿ àíàëèçà áûëà îòîáðàíà ïðîáà âîäû ïðè òåìïåðàòóðå 16°Ñ  è àòìîñôåðíîì
äàâëåíèè Ð = 735 ìì ðò. ñò. Îïðåäåëèëè êîíöåíòðàöèþ êèñëîðîäà â âîäå: Ñ

ÐÊ 
=

=7,34 ìã/ë. Ïî òàáë. 9 íàøëè çíà÷åíèå ðàâíîâåñíîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà ïðè
t = 16°Ñ: Ñ

Ð
 = 9,82 ìã/ë. Ñòåïåíü íàñûùåíèÿ ñîñòàâëÿåò:

%3,77
73582,9

7601007,34 =
×

××=R
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Òàáëèöà 9
Çàâèñèìîñòü ðàâíîâåñíîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â âîäå îò òåìïåðàòóðû

ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè 760 ìì ðò. ñò.

Òåìïå-
ðàòóðà

°Ñ

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

0

14,65

14,25

13,86

13,49

13,13

12,79

12,46

12,14

11,84

11,55

11,27

11,00

10,75

10,50

10,26

10,03

9,82

9,61

9,40

9,21

9,02

8,84

8,67

8,50

8,33

8,18

8,02

7,87

7,72

7,58

7,44

0,1

14,61

14,21

13,82

13,46

13,10

12,76

12,43

12,11

11,81

11,52

11,24

10,98

10,72

10,48

10,24

10,01

9,79

9,58

9,38

9,19

9,00

8,82

8,65

8,48

8,32

8,16

8,01

7,86

7,71

7,56

7,42

0,2

14,57

14,17

13,79

13,42

13,06

12,72

12,40

12,08

11,78

11,49

11,22

10,95

10,70

10,45

10,22

9,99

9,77

9,56

9,36

9,17

8,98

8,81

8,63

8,46

8,30

8,14

7,99

7,84

7,69

7,55

7,41

0,3

14,53

14,13

13,75

13,38

13,03

12,69

12,36

12,05

11,75

11,47

11,19

10,93

10,67

10,43

10,19

9,97

9,75

9,54

9,34

9,15

8,97

8,79

8,62

8,45

8,29

8,13

7,98

7,83

7,68

7,54

7,40

0,4

14,49

14,09

13,71

13,35

13,00

12,66

12,33

12,02

11,72

11,44

11,16

10,90

10,65

10,40

10,17

9,95

9,73

9,52

9,32

9,13

8,95

8,77

8,60

8,43

8,27

8,11

7,96

7,81

7,66

7,52

7,38

0,5

14,45

14,05

13,68

13,31

12,96

12,52

12,30

11,99

11,70

11,41

11,14

10,87

10,62

10,38

10,15

9,92

9,71

9,50

9,30

9,12

8,93

8,75

8,58

8,42

8,25

8,11

7,95

7,80

7,65

7,51

7,37

0,6

14,41

14,02

13,64

13,28

12,93

12,59

12,27

11,96

11,67

11,38

11,11

10,85

10,60

10,36

10,12

9,90

9,69

9,48

9,29

9,10

8,91

8,74

8,56

8,40

8,24

8,08

7,93

7,78

7,64

7,49

7,35

0,7

14,37

13,98

13,60

13,24

12,89

12,56

12,24

11,93

11,64

11,35

11,08

11,82

10,57

10,33

10,10

9,88

9,67

9,46

9,27

9,08

9,90

8,72

8,55

8,38

8,22

8,07

7,92

7,77

7,62

7,48

7,34

0,8

14,33

13.94

13,56

13,20

12,86

12,53

12,21

11,90

11,61

11,33

11,06

10,80

10,55

10,31

10,08

9,86

9,65

9,44

9,25

9,06

8,88

8,70

8,53

8,37

8,21

8,05

7,90

7,75

7,61

7,47

7,32

0,9

14,29

13,90

13,53

13,17

12,82

12,49

12,18

11,87

11,58

11,30

11,03

10,77

10,52

10,28

10,06

9,84

9,63

9,42

9,23

9,04

8,86

8,68

8,52

8,35

8,19

8,04

7,89

7,74

7,59

7,45

7,31

Ðàâíîâåñíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà (â ìã/ë)
ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû íà äåñÿòûå äîëè °Ñ (ÑÐ)
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ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÇÀ

Êîíòðîëü òî÷íîñòè ïðè îïðåäåëåíèè êèñëîðîäà ìîæíî ïðîâîäèòü ïóòåì
àíàëèçà ïðîáû, êîíöåíòðàöèÿ ÐÊ â êîòîðîé îïðåäåëåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì îá-
ðàçöîâîãî îêñèìåòðà.

3.7.5. Ñóëüôàòû

Ñóëüôàòû � ðàñïðîñòðàíåííûå êîìïîíåíòû ïðèðîäíûõ âîä. Èõ ïðèñóò-
ñòâèå â âîäå îáóñëîâëåíî ðàñòâîðåíèåì íåêîòîðûõ ìèíåðàëîâ � ïðèðîäíûõ
ñóëüôàòîâ (ãèïñ), à òàêæå ïåðåíîñîì ñ äîæäÿìè ñîäåðæàùèõñÿ â âîçäóõå ñóëü-
ôàòîâ. Ïîñëåäíèå îáðàçóþòñÿ ïðè ðåàêöèÿõ îêèñëåíèÿ â àòìîñôåðå îêñèäà
ñåðû (IV) äî îêñèäà ñåðû (VI), îáðàçîâàíèÿ ñåðíîé êèñëîòû è åå íåéòðàëèçà-
öèè (ïîëíîé èëè ÷àñòè÷íîé):

SO
2 
+ îêèñëèòåëü → SO

3 
,

SO
3 
+ H

2
O = H

2
SO

4

Íàëè÷èå ñóëüôàòîâ â ïðîìûøëåííûõ ñòî÷íûõ âîäàõ îáû÷íî îáóñëîâëå-
íî òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ïðîòåêàþùèìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåðíîé
êèñëîòû (ïðîèçâîäñòâî ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, õèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåí-
íîñòü). Ñóëüôàòû â ïèòüåâîé âîäå íå îêàçûâàþò òîêñè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà
÷åëîâåêà, îäíàêî óõóäøàþò âêóñ âîäû: îùóùåíèå âêóñà ñóëüôàòîâ âîçíèêàåò
ïðè èõ êîíöåíòðàöèè 250�400 ìã/ë. Ñóëüôàòû ìîãóò âûçûâàòü îòëîæåíèå îñàä-
êîâ â òðóáîïðîâîäàõ ïðè ñìåøåíèè äâóõ âîä ñ ðàçíûì ìèíåðàëüíûì ñîñòàâîì,
íàïðèìåð ñóëüôàòíûõ è êàëüöèåâûõ (â îñàäîê âûïàäàåò ÑàSO

4
).

Áîëüøîå ñîäåðæàíèå ñóëüôàòîâ â ïî÷âå îáóñëàâëèâàåò ñóëüôàòíûé òèï
çàñîëåíèÿ.

ÏÄÊ ñóëüôàòîâ â âîäå âîäîåìîâ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî íàçíà÷åíèÿ
ñîñòàâëÿåò 500 ìã/ë, ëèìèòèðóþùèé ïîêàçàòåëü âðåäíîñòè � îðãàíîëåïòè÷åñêèé.

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Îïðåäåëåíèå ñóëüôàò-èîíà îñóùåñòâëÿåòñÿ òèòðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì â
íåñêîëüêî ñòàäèé. Íà ïåðâîé ñòàäèè ïðîòåêàåò ðåàêöèÿ ñóëüôàò-èîíîâ ñ êàòèîíà-
ìè áàðèÿ ñ îáðàçîâàíèåì íåðàñòâîðèìîé ñóñïåíçèè ñóëüôàòà áàðèÿ ïî ðåàêöèè:

Ba2+ + SO
4

2� = BaSO
4
↓

Îïðåäåëåíèå ñóëüôàòîâ âûïîëíÿþò â ïðîçðà÷íîé âîäå (ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè âîäó ôèëüòðóþò).
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Íà ñëåäóþùåé ñòàäèè îáðàçóþùèéñÿ â ðàñòâîðå ïîñëå ïîëíîãî ñâÿçûâà-
íèÿ ñóëüôàò-èîíîâ (äîñòèæåíèÿ òî÷êè ýêâèâàëåíòíîñòè) èçáûòîê èîíîâ áàðèÿ
ðåàãèðóåò ñ èíäèêàòîðîì îðòàíèëîâûì Ê ñ îáðàçîâàíèåì êîìïëåêñíîãî ñîåäè-
íåíèÿ. Ïðè ýòîì îêðàñêà ðàñòâîðà èçìåíÿåòñÿ îò ñèíå-ôèîëåòîâîé äî çåëåíî-
âàòî-ãîëóáîé. Òèòðîâàíèå ïðîâîäèòñÿ ïðè ðÍ 4. Îïðåäåëåíèå ïðîâîäèòñÿ ïî
ÌÂÈ-15-142à-11, ìåòîä àíàëîãè÷åí ÏÍÄ Ô 14.1:2.107-97 è ïðèìåíèì ïðè êîí-
öåíòðàöèÿõ ñóëüôàò-èîíîâ îò 30 äî 300 ìã/ë. Îáúåì ïðîáû 2,5 ìë, ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü àíàëèçà � íå áîëåå 20 ìèí.

Ïðè îïðåäåëåíèè ñîäåðæàíèÿ ñóëüôàòîâ â ïî÷âåííîé âûòÿæêå èõ ñíà÷à-
ëà èçâëåêàþò èç ïî÷âû âîäîé (ñîîòíîøåíèå ñóõàÿ ïî÷âà � âîäà � 1:5) è äàëåå
àíàëèçèðóþò ïî÷âåííóþ âûòÿæêó òåì æå ìåòîäîì, âûðàæàÿ êîíöåíòðàöèþ
èîíîâ â ìã/êã ïî÷âû.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè ñóëüôàò-èîíà èñïîëüçóþòñÿ áóòûëè èç
ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èëè ñòåêëà. Ìàêñèìàëüíûé ðåêîìåíäóåìûé ñðîê õðà-
íåíèÿ ïðîá � íå áîëåå 7 ñóòîê ïðè óñëîâèè îõëàæäåíèÿ äî 2�5°Ñ.

Î ïðèãîòîâëåíèè ïî÷âåííîé âûòÿæêè ñì. â ï. 3.4.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Àíàëèç âûïîëíÿåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì òåñò-êîìïëåêòà «Ñóëüôàòû».
Âîðîíêà ëàáîðàòîðíàÿ, ïèïåòêà-êàïåëüíèöà ïîëèìåðíàÿ íà 1 ìë è 3 ìë,

ïèïåòêà ãðàäóèðîâàííàÿ äëÿ òèòðîâàíèÿ ñ îòðåçêîì òðóáêè è øïðèöåì-äîçà-
òîðîì, ñêëÿíêà ñ ìåòêîé «2,5 ìë», ôèëüòðû áóìàæíûå.

Áóìàãà èíäèêàòîðíàÿ óíèâåðñàëüíàÿ, ðàñòâîð ãèäðîêñèäà íàòðèÿ (0,1 ìîëü/ë),
ðàñòâîð êèñëîòû ñîëÿíîé (0,1 ìîëü/ë), ðàñòâîð õëîðèäà áàðèÿ (0,02 ìîëü/ë ýê-
âèâàëåíòà), ðàñòâîð èíäèêàòîðà îðòàíèëîâîãî Ê â ýòàíîëå.

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

1.
Îïîëîñíèòå ìåðíóþ ñêëÿíêó íåñêîëüêî ðàç àíàëèçè-
ðóåìîé âîäîé.
Íàëåéòå â ñêëÿíêó 2,5 ìë ïðîáû âîäû,
èñïîëüçóÿ äëÿ òî÷íîñòè ïèïåòêó-êàïåëüíèöó.

2,5 ìë
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2.
Äîâåäèòå ðÍ ïðîáû äî pH 4 ðàñòâîðàìè ãèäðîêñèäà
íàòðèÿ ëèáî ñîëÿíîé êèñëîòû, ïðèáàâëÿÿ èõ ñ ïî-
ìîùüþ ïèïåòêè-êàïåëüíèöû, â çàâèñèìîñòè îò
ðÍ ñðåäû.
Êîíòðîëèðóéòå çíà÷åíèå ðÍ ïî óíèâåðñàëüíîé èíäè-
êàòîðíîé áóìàãå.

3.
Èñïîëüçóÿ ïèïåòêó-êàïåëüíèöó, äîáàâüòå â ñêëÿíêó
ñ àíàëèçèðóåìîé âîäîé ðàñòâîð îðòàíèëîâîãî Ê
äî ìåòêè «5 ìë».
Çàêðîéòå ñêëÿíêó ïðîáêîé è ïåðåìåøàéòå ðàñòâîð.

4.
Ñîåäèíèòå øïðèö-äîçàòîð ñ ïèïåòêîé äëÿ òèòðîâàíèÿ.
Ñ ïîìîùüþ øïðèöà íàáåðèòå â ïèïåòêó äëÿ òèòðîâà-
íèÿ ðàñòâîð õëîðèäà áàðèÿ.
Ïîñòåïåííî, ïî êàïëÿì, òèòðóéòå ñîäåðæèìîå ñêëÿíêè
ðàñòâîðîì õëîðèäà áàðèÿ äî ïîÿâëåíèÿ íåèñ÷åçàþùåé
çåëåíîâàòî-ãîëóáîé îêðàñêè.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Äëÿ ÷åòêîãî îïðåäåëåíèÿ òî÷êè ýêâèâàëåíòíîñòè îêðàñêó òèò-
ðóåìîé ïðîáû ñðàâíèâàéòå ñ îêðàñêîé õîëîñòîé ïðîáû, â êà-
÷åñòâå êîòîðîé èñïîëüçóéòå ñêëÿíêó ñ òàêèì æå îáúåìîì àíà-
ëèçèðóåìîé âîäû è èíäèêàòîðà.

5 ìë

pH = 4

Ñîáëþäàéòå îñòîðîæíîñòü:

õëîðèä áàðèÿ òîêñè÷åí!!
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5.
Îïðåäåëèòå îáúåì ðàñòâîðà õëîðèäà áàðèÿ, èçðàñõîäî-
âàííîãî íà òèòðîâàíèå (V, ìë):

V = V
O
 � V

K

6.
Ðàññ÷èòàéòå êîíöåíòðàöèþ ñóëüôàòîâ (C

Ñ,
 ìã/ë) â àíàëèçèðóåìîé âîäå ïî

ôîðìóëå:

,384
100003,48

V
V

CV
C

Ï

Á

Ñ
×=×××=

ãäå 48,03 � ìîëÿðíàÿ ìàññà ýêâèâàëåíòà ñóëüôàò-èîíà, ã/ìîëü;
V � îáúåì ðàñòâîðà õëîðèäà áàðèÿ, èçðàñõîäîâàííîãî íà òèòðîâà-
íèå, ìë;
Ñ

Á
 � êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðà õëîðèäà áàðèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ

òèòðîâàíèÿ, 0,02 ìîëü/ë ýêâèâàëåíòà;
1000 � êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà åäèíèö èçìåðåíèé èç ãðàììîâ
â ìèëëèãðàììû;
V

Ï
 � îáúåì ïðîáû, âçÿòîé äëÿ òèòðîâàíèÿ, 2,5 ìë.

Ïðèìåð ðàñ÷åòà. Íà òèòðîâàíèå 2,5 ìë àíàëèçèðóåìîé âîäû èçðàñõîäîâàíî 0,5 ìë
ðàñòâîðà õëîðèäà áàðèÿ. Ðàñc÷èòûâàåì êîíöåíòðàöèþ ñóëüôàò-èîíà â âîäå:

C
Ñ
 = 384 × 0,5 = 192 ìã/ë.

Êîíöåíòðàöèÿ ñóëüôàò-èîíîâ â àíàëèçèðóåìîé âîäå ñîñòàâëÿåò 192 ìã/ë.

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÇÀ

Êîíòðîëü òî÷íîñòè ïðè îïðåäåëåíèè ñóëüôàò-èîíîâ ìîæåò áûòü âûïîëíåí
ïóòåì àíàëèçà ñòàíäàðòíûõ ðàñòâîðîâ ñóëüôàòà íàòðèÿ (ïî èîíó SO

4

2�), èìåþ-
ùèõ èçâåñòíóþ êîíöåíòðàöèþ ñóëüôàòîâ.
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3.7.6. Ôîñôàòû

Ñîåäèíåíèÿ ôîñôîðà ìîãóò ïîñòóïàòü â âîäîåìû ñ ïîâåðõíîñòíûì ñòîêîì
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïîëåé, ñòîêàìè ôåðì, íåäîî÷èùåííûìè èëè íåî÷è-
ùåííûìè áûòîâûìè ñòî÷íûìè âîäàìè, à òàêæå ñî ñòîêàìè íåêîòîðûõ ïðîèç-
âîäñòâ. Íàëè÷èå èçáûòêà ñîåäèíåíèé ôîñôîðà ïðèâîäèò ê ðåçêîìó íåêîíòðîëè-
ðóåìîìó ïðèðîñòó ðàñòèòåëüíîé áèîìàññû âîäíîãî îáúåêòà (ýâòðîôèêàöèè).
Îñîáåííî õàðàêòåðåí äàííûé ïðîöåññ äëÿ ìàëîïðîòî÷íûõ è íåïðîòî÷íûõ âîäî-
åìîâ. Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå òðîôè÷åñêîãî ñòàòóñà âîäîåìà, ñîïðî-
âîæäàþùååñÿ ïåðåñòðîéêîé âñåãî âîäíîãî ñîîáùåñòâà è âåäóùåå ê ïðåîáëàäà-
íèþ ãíèëîñòíûõ ïðîöåññîâ. Ýòî ñîïðîâîæäàåòñÿ âîçðàñòàíèåì ìóòíîñòè,
ñîëåíîñòè, êîíöåíòðàöèè áàêòåðèé, ñíèæåíèåì êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî
êèñëîðîäà.

Â ïðèðîäíûõ è ñòî÷íûõ âîäàõ ôîñôîð ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü â ðàçíûõ âè-
äàõ. Â ðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè ôîñôîð ìîæåò íàõîäèòüñÿ â âèäå îðòîôîñôîð-
íîé êèñëîòû (H

3
PO

4
) è åå àíèîíîâ (H

2
PO

4

�, HPO
4

2�, PO
4

3�), â âèäå ìåòà-, ïèðî-
è ïîëèôîñôàòîâ (ýòè âåùåñòâà èñïîëüçóþò äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ îáðàçîâàíèÿ
íàêèïè, îíè âõîäÿò òàêæå â ñîñòàâ ìîþùèõ ñðåäñòâ). Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóþò
ðàçíîîáðàçíûå ôîñôîðîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ � íóêëåèíîâûå êèñëîòû,
íóêëåîïðîòåèäû, ôîñôîëèïèäû è äð., êîòîðûå òàêæå ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü â
âîäå, ÿâëÿÿñü ïðîäóêòàìè æèçíåäåÿòåëüíîñòè èëè ðàçëîæåíèÿ îðãàíèçìîâ.
Ê ôîñôîðîðãàíè÷åñêèì ñîåäèíåíèÿì îòíîñÿòñÿ òàêæå íåêîòîðûå ïåñòèöèäû.

Ôîñôîð ìîæåò ñîäåðæàòüñÿ è â âèäå íåðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé (ò. í.
òâåðäàÿ ôàçà âîäû) � ïðèðîäíûõ ìèíåðàëîâ, áåëêîâûõ, îðãàíè÷åñêèõ ôîñ-
ôîðñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé, îñòàòêîâ óìåðøèõ îðãàíèçìîâ è äð. Ôîñôîð â
òâåðäîé ôàçå â ïðèðîäíûõ âîäîåìàõ îáû÷íî íàõîäèòñÿ â äîííûõ îòëîæåíè-
ÿõ, íî ìîæåò è ïðèñóòñòâîâàòü â âèäå âçâåøåííûõ â âîäå òðóäíîðàñòâîðè-
ìûõ ôîñôàòîâ.

Íîðìàòèâû ñîäåðæàíèÿ ñîåäèíåíèé ôîñôîðà â âîäå ïðèâîäÿòñÿ â ïåðå-
ñ÷åòå íà ôîñôàò-èîí*  (ÐÎ

4

3�); èñïîëüçóåòñÿ òàêæå ïåðåñ÷åò íåïîñðåäñòâåííî
íà ôîñôîð (Ð). Ñîîòâåòñòâåííî ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíà ìàññîâàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ êîíêðåòíûõ ñîåäèíåíèé.

ÏÄÊ ôîñôàò-èîíà äëÿ ïèòüåâîé âîäû è âîäû âîäîåìîâ õîçÿéñòâåííî-áû-
òîâîãî íàçíà÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 3,5 ìã/ë (â ïåðåñ÷åòå íà ôîñôîð � 1,1 ìã/ë), äëÿ
âîäîåìîâ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ � 0,2 ìã/ë, ëèìèòèðóþùèé ïîêà-
çàòåëü âðåäíîñòè � îðãàíîëåïòè÷åñêèé.

* Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ôîñôîðîðãàíè÷åñêèå ïåñòèöèäû, êîòîðûå îáðàçóþò îñîáóþ
ãðóïïó òîêñè÷íûõ ñîåäèíåíèé è àíàëèòè÷åñêè îïðåäåëÿþòñÿ â âîäå ñïåöèàëüíûìè ìåòîäàìè.
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ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ôîñôàòîâ ÿâëÿåòñÿ êîëîðèìåòðè÷åñêèì (ÌÂÈ-05-240-10,
ÏÍÄ Ô 14.1:2.112-97(2004), ÈÑÎ 6878) è ïðèãîäåí äëÿ àíàëèçà ïèòüåâîé, ïðè-
ðîäíîé è î÷èùåííîé ñòî÷íîé âîäû. Îïðåäåëåíèå îñíîâàíî íà ðåàêöèè ôîñ-
ôàò-èîíà ñ ìîëèáäàòîì àììîíèÿ â êèñëîé ñðåäå ñ îáðàçîâàíèåì ñîëè ôîñôîð-
íî-ìîëèáäåíîâîé ãåòåðîïîëèêèñëîòû:

HPO
4

2� + 3NH
4

+ + 12MoO
4

2� + 23H + = (NH
4
)

3
[PMo

12
O

40
]+12H

2
0

   æåëòûé

Îáðàçóþùèéñÿ ïðè ýòîì æåëòûé ïðîäóêò äàëåå, ïîä äåéñòâèåì âîññòà-
íîâèòåëÿ � àñêîðáèíîâîé êèñëîòû â ïðèñóòñòâèè ñóðüìÿíî-âèííîêèñëîãî êà-
ëèÿ (àíòèìîíèëòàðòðàòà êàëèÿ), ïðåâðàùàåòñÿ â êîìïëåêñ � âîññòàíîâëåííóþ
ôîðìó ôîñôîðíî-ìîëèáäåíîâîé ãåòåðîïîëèêèñëîòû, îêðàøåííóþ â èíòåíñèâ-
íî-ãîëóáîé öâåò. Â äàííóþ ðåàêöèþ èç âñåõ âîçìîæíî ïðèñóòñòâóþùèõ â âîäå
ôîñôàòîâ íåïîñðåäñòâåííî âñòóïàþò òîëüêî îðòîôîñôàòû. Â ðåàêöèþ íå âñòó-
ïàþò ïîëèôîñôàòû è ñëîæíûå ýôèðû ôîñôîðíîé êèñëîòû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëèôîñôàòîâ èõ ïðåäâàðèòåëüíî ïåðåâîäÿò â îðòîôîñ-
ôàòû ïóòåì êèñëîòíîãî ãèäðîëèçà â ïðèñóòñòâèè ñåðíîé êèñëîòû. Â òåõ æå
óñëîâèÿõ, ÷òî è ïîëèôîñôàòû (ò. å. ïîñëå êèñëîòíîãî ãèäðîëèçà), îïðåäåëÿþò-
ñÿ òàêæå ìíîãèå ñëîæíûå ýôèðû ôîñôîðíîé êèñëîòû. Ðåàêöèÿ êèñëîòíîãî ãèä-
ðîëèçà íà ïðèìåðå ïèðîôîñôàòà ïðîòåêàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Na
4
P

2
O

7 
+ 2H

2
SO

4 
+ H

2
O = 2H

3
PO

4 
+ 4Na++2SO

4

2�

Ïðè àíàëèçå ôîñôàòîâ â ãèäðîëèçîâàííîé ïðîáå íåïîñðåäñòâåííî îïðå-
äåëÿåòñÿ ñóììà îðòîôîñôàòîâ è ïîëèôîñôàòîâ; êîíöåíòðàöèÿ æå ïîëèôîñôà-
òîâ ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê ðàçíîñòü ìåæäó ðåçóëüòàòàìè àíàëèçà ãèäðîëèçîâàí-
íîé è íåãèäðîëèçîâàííîé ïðîáû.

Íåêîòîðûå ôîñôîðñîäåðæàùèå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ìîãóò áûòü îï-
ðåäåëåíû òîëüêî ïîñëå èõ ìèíåðàëèçàöèè, íàçûâàåìîé èíîãäà òàêæå «ìîêðûì
ñæèãàíèåì». Ìèíåðàëèçàöèÿ ôîñôîðñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
ïðîâîäèòñÿ ïðè êèïÿ÷åíèè ïðîáû ñ äîáàâëåíèåì êèñëîòû è ñèëüíîãî îêèñëè-
òåëÿ � ïåðñóëüôàòà àììîíèÿ. Ðåàêöèÿ ïðîòåêàåò ïî óðàâíåíèþ:

R-O-P-OR1 + (NH
4
)

2
S

2
O

8 
+ H

2
SO

4 
= H

3
PO

4 
+ 2NH

4
+ + 3SO

4
2� + îðãàíè÷åñêèå

 ôðàãìåíòû

Î




ÎH
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Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ìèíåðàëèçàöèè ïðîáû, êîòîðàÿ ïðèâîäèò ê ïðåâðàùå-
íèþ â îðòîôîñôàòû âñå, äàæå íåðàñòâîðèìûå, ñîåäèíåíèÿ ôîñôîðà, ïðèñóò-
ñòâóþùèå â âîäå, îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåðæàíèå îáùåãî ôîñôîðà, ò. å. ñóììàðíîé
êîíöåíòðàöèè âñåõ ôîñôîðñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé â ïåðåñ÷åòå íà ôîñôîð.
Îäíàêî äëÿ ïðèðîäíûõ âîä, íå ñîäåðæàùèõ èëè ñîäåðæàùèõ íåçíà÷èòåëü-
íîå êîëè÷åñòâî òðóäíîãèäðîëèçóþùèõñÿ ôîñôàòîâ â òâåðäîé ôàçå, ìèíåðà-
ëèçàöèÿ îáû÷íî íå òðåáóåòñÿ, è ïîëó÷åííûé ïðè àíàëèçå ãèäðîëèçîâàííîé
ïðîáû ðåçóëüòàò ìîæåò ñ õîðîøèì ïðèáëèæåíèåì áûòü ïðèíÿò çà ñîäåðæà-
íèå îáùåãî ôîñôîðà.

Îïðåäåëåíèþ îðòîôîñôàòîâ ìåøàþò ñóëüôèäû è ñåðîâîäîðîä, à òàêæå
íèòðèòû, õðîìàòû, æåëåçî â êîíöåíòðàöèÿõ, âñòðå÷àþùèõñÿ òîëüêî â çàãðÿç-
íåííûõ ïðèðîäíûõ èëè ñòî÷íûõ âîäàõ. Ñïîñîá óñòðàíåíèÿ ìåøàþùèõ âëè-
ÿíèé ïðèâåäåí â îïèñàíèè âûïîëíåíèÿ îïðåäåëåíèÿ. Ñèëüíîêèñëûå è ñèëü-
íîùåëî÷íûå ïðîáû ïðåäâàðèòåëüíî íåéòðàëèçóþò.

Îêðàøåííàÿ ïðîáà êîëîðèìåòðèðóåòñÿ âèçóàëüíî ïî öâåòîâîé êîíò-
ðîëüíîé øêàëå ëèáî ôîòîìåòðè÷åñêè.

Äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ êîíöåíòðàöèé ôîñôàò-èîíà â âîäå: ïðè âèçóàëü-
íî-êîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè � îò 0,5 äî 7 ìã/ë; ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷å-
ñêîì îïðåäåëåíèè � îò 0,1 äî 3,5 ìã/ë (660 íì).

Îáúåì ïðîáû äëÿ àíàëèçà ñîñòàâëÿåò 10 ìë, ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûïîëíå-
íèÿ àíàëèçà � îêîëî 15 ìèí. ïðè îïðåäåëåíèè îðòîôîñôàòîâ è íå áîëåå 60 ìèí.
ïðè îïðåäåëåíèè ïîëèôîñôàòîâ.

ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè ðàñòâîðåííûõ îðòîôîñôàòîâ èñïîëü-
çóþòñÿ áóòûëè èç ñòåêëà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîâîäÿò ôèëüòðîâàíèå íà ìåñ-
òå ïðè îòáîðå ïðîá. Ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëíåíèå îïðåäåëåíèé íà ìåñòå îò-
áîðà ïðîá. Äîïóñêàåòñÿ õðàíåíèå ïðîá îðòîôîñôàòîâ íå áîëåå 3 ñóòîê ïðè
óñëîâèè èõ êîíñåðâàöèè äîáàâëåíèåì 2�4 ìë õëîðîôîðìà íà 1 ë âîäû.

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè ïîëèôîñôàòîâ èñïîëüçóþòñÿ áóòûëè
èç ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èëè ñòåêëà. Äîïóñêàåòñÿ õðàíåíèå ïðîá îðòîôîñ-
ôàòîâ è ïîëèôîñôàòîâ â òå÷åíèå íå áîëåå 1 ñóòîê ïðè óñëîâèè èõ êîíñåðâà-
öèè äîáàâëåíèåì 2�4 ìë õëîðîôîðìà íà 1 ë è îõëàæäåíèè äî 2�5°Ñ.
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À. Îïðåäåëåíèå ôîñôàò-èîíà â ïèòüåâîé
è ïðèðîäíîé âîäå

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Àíàëèç âûïîëíÿåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì òåñò-êîìïëåêòà «Îðòîôîñôàòû» ëèáî
êîìïëåêòà-ëàáîðàòîðèè «Ôîñôîð».

Ìåðíàÿ ñêëÿíêà ñ ìåòêàìè «5 ìë», «10 ìë», «20 ìë» è ïðîáêîé, ïèïåòêà-
êàïåëüíèöà ïîëèìåðíàÿ íà 1 ìë (5 øò.) è íà 3 ìë (3 øò.), ïèïåòêà ãðàäóèðîâàí-
íàÿ íà 10 ìë (â ñîñòàâ íåêîòîðûõ èçäåëèé íå âõîäèò), ïðîáèðêà ãðàäóèðîâàííàÿ
ñ ïðîáêîé äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, ïðîáèðêà ãðà-
äóèðîâàííàÿ ñ ïðîáêîé äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñìåøàííîãî ðåàêòèâà.

Âîäà äèñòèëëèðîâàííàÿ, êèñëîòà àñêîðáèíîâàÿ, ðàñòâîð ñóðüìÿíî-âèííîêè-
ñëîãî êàëèÿ, ðàñòâîð äëÿ ñâÿçûâàíèÿ íèòðèòîâ (ðàñòâîð ñóëüôàìèíîâîé êèñëî-
òû), ðàñòâîð ìîëèáäàòà àììîíèÿ, ðàñòâîð ñåðíîé êèñëîòû (2,5 ìîëü/ë).

Êîíòðîëüíàÿ öâåòîâàÿ øêàëà îáðàçöîâ îêðàñêè «Ôîñôàò-èîí» (0; 0,5; 1,0;
3,5; 7,0 ìã/ë).

Ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè: ôîòîêîëîðèìåòð «Ýêîòåñò�
2020» èëè àíàëîãè÷íîãî òèïà ñ êþâåòîé 10 ìì.

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.

ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ Ê ÀÍÀËÈÇÓ

Ïîäãîòîâêà ê àíàëèçó ñîñòîèò â ïðèãîòîâëåíèè ðàñòâîðà àñêîðáèíîâîé êèñ-
ëîòû è ñìåøàííîãî ðåàêòèâà, èìåþùèõ îãðàíè÷åííûå ñðîêè ãîäíîñòè è ðàñ-
õîäóåìûõ ïðè àíàëèçå.

Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðà àñêîðáèíîâîé êèñëîòû

Â ãðàäóèðîâàííóþ ïðîáèðêó äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà
àñêîðáèíîâîé êèñëîòû íàëåéòå 10 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû,

äîáàâüòå â âîäó øïàòåëåì 0,2 ã àñêîðáèíîâîé
êèñëîòû (1/3 øïàòåëÿ áåç ãîðêè), çàêðîéòå êðûø-
êîé è ïåðåìåøàéòå äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíèÿ.
Ñðîê ãîäíîñòè ðàñòâîðà � 1 ñóòêè.
Ðàñòâîð õðàíèòå â òîé æå ïðîáèðêå, ãåðìåòè÷íî
çàêðûâ åå ïðîáêîé.

2

10 ìë
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Ïðèãîòîâëåíèå ñìåøàííîãî ðåàêòèâà

Â ãðàäóèðîâàííóþ ïðîáèðêó äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñìåøàííîãî
ðåàêòèâà äîáàâüòå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïèïåòîê ïîëèìåðíûõ:

5,0 ìë ðàñòâîðà ñåðíîé êèñëîòû (2,5 ìîëü/ë);
2,0 ìë ðàñòâîðà ìîëèáäàòà àììîíèÿ;
2,0 ìë ðàñòâîðà àñêîðáèíîâîé êèñëîòû;
1,0 ìë ðàñòâîðà ñóðüìÿíî-âèííîêèñëîãî êàëèÿ;
12 êàïåëü (0,4 ìë) ðàñòâîðà äëÿ ñâÿçûâàíèÿ íè-
òðèòîâ.
Ñîäåðæèìîå ïðîáèðêè ïåðåìåøàéòå. Ñìåøàííûé
ðåàêòèâ ãîòîâÿò íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä èñïîëüçî-
âàíèåì. Ðàñòâîð õðàíèòå â òîé æå ïðîáèðêå,
ãåðìåòè÷íî çàêðûâ åå ïðîáêîé.

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

1.
Îïîëîñíèòå ìåðíóþ ñêëÿíêó íåñêîëüêî ðàç àíàëèçèðóå-
ìîé âîäîé. Íàëåéòå â ñêëÿíêó ïðîáó âîäû äî ìåòêè
«10 ìë».

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Äëÿ òî÷íûõ àíàëèçîâ îáúåì ïðîáû îòìåðüòå ñ ïîìîùüþ ãðà-
äóèðîâàííîé ïèïåòêè.

2.
Äîáàâüòå ê ïðîáå ïèïåòêîé ïîëèìåðíîé 1,0 ìë ñìåøàí-
íîãî ðåàêòèâà, ïåðåìåøàéòå è çàòåì äðóãîé ïèïåòêîé
÷åðåç 2 ìèí. � 3 êàïëè ðàñòâîðà àñêîðáèíîâîé êèñëî-
òû. Ñêëÿíêó çàêðîéòå ïðîáêîé è âñòðÿõíèòå äëÿ ïåðå-
ìåøèâàíèÿ ðàñòâîðà.

3.
Îñòàâüòå ïðîáó íà 15 ìèí. äëÿ ïîëíîãî ïðîòåêàíèÿ
ðåàêöèè.

10 ìë

15 ìèí.

Ñìåøàííûé ðàñòâîð ñîäåðæèò ñåðíóþ

êèñëîòó. Ñîáëþäàéòå îñòîðîæíîñòü ïðè

âûïîëíåíèè äàííîé îïåðàöèè!!
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4.
Âûïîëíèòå êîëîðèìåòðèðîâàíèå ïðîáû. Ïðè âèçóàëü-
íî-êîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè ñêëÿíêó ñ ïðîáîé
ïîìåñòèòå íà áåëîå ïîëå êîíòðîëüíîé øêàëû.
Îñâåùàÿ ñêëÿíêó ðàññåÿííûì áåëûì ñâåòîì äîñòàòî÷-
íîé èíòåíñèâíîñòè, íàáëþäàéòå îêðàñêó ðàñòâîðà
ñâåðõó âíèç.
Îïðåäåëèòå áëèæàéøåå ïî îêðàñêå ïîëå êîíòðîëüíîé
øêàëû è ñîîòâåòñòâóþùåå åìó çíà÷åíèå êîíöåíòðà-
öèè ôîñôàò-èîíà (Ñ

ÎÔ
) â ìã/ë.

5.
Ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè îêðàøåííóþ
ïðîáó ïîìåñòèòå â êþâåòó (10 ìì) è îïðåäåëèòå çíà÷å-
íèå åå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè íà ôîòîêîëîðèìåòðå
«Ýêîòåñò�2020» èëè àíàëîãè÷íîãî òèïà ïðè äëèíå âîëíû
660 íì îòíîñèòåëüíî õîëîñòîé ïðîáû. Äàëåå, ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè, çàáëàãîâðåìåí-
íî ïîñòðîåííîé ñîãëàñíî ÌÂÈ-05-240-10, ðàññ÷èòàéòå
ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèþ ôîñôàò-èîíà (Ñ

ÎÔ
) â ìã/ë.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ôîòîêîëîðèìåòðà ñ çàïðîãðàììèðî-
âàííûìè çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè, çíà÷åíèÿ
ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ôîñôàò-èîíà àâòîìàòè÷åñêè âûâîäÿòñÿ íà åãî äèñïëåé.
Ïðè ðàáîòå íà ôîòîêîëîðèìåòðå ðóêîâîäñòâóéòåñü èíñòðóêöèåé, ïðèëàãàåìîé ê
ïðèáîðó.

Â. Îïðåäåëåíèå ãèäðîëèçóþùèõñÿ ïîëèôîñôàòîâ
è ýôèðîâ ôîñôîðíîé êèñëîòû â ïèòüåâîé è ïðèðîäíîé âîäå

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Îáîðóäîâàíèå è ðåàêòèâû � òå æå, ÷òî è äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôîñôàò-èîíà
(îïðåäåëåíèå 3.7.6, À).

Êèïåëêè (ñòåêëÿííûå êàïèëëÿðû), êîëáà êîíè÷åñêàÿ òåðìîñòîéêàÿ ñ ìåò-
êîé «50 ìë», õîëîäèëüíèê âîçäóøíûé îáðàòíûé ñî øëèô-êåðíîì.

Ðàñòâîð ãèäðîêñèäà íàòðèÿ (10%), ðàñòâîð ñåðíîé êèñëîòû 34%-íûé, ðà-
ñòâîð ôåíîëôòàëåíà (â ñîñòàâ íåêîòîðûõ èçäåëèé íå âõîäÿò).

Ïëèòêà ýëåêòðè÷åñêàÿ ñ çàêðûòûì íàãðåâàòåëüíûì ýëåìåíòîì (â ñîñòàâ
èçäåëèÿ íå âõîäèò).

Öèëèíäð ìåðíûé (â ñîñòàâ íåêîòîðûõ èçäåëèé íå âõîäèò).
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ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

1.
Îïîëîñíèòå êîíè÷åñêóþ êîëáó íåñêîëüêî ðàç àíàëèçè-
ðóåìîé âîäîé. Íàëåéòå â êîëáó ïðîáó âîäû äî ìåòêè
«50 ìë».

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Äëÿ òî÷íûõ àíàëèçîâ îáúåì ïðîáû îòìåðüòå ñ ïîìîùüþ ìåð-
íîãî öèëèíäðà.

2.
Äîáàâüòå ê ïðîáå ïèïåòêîé 1 ìë 34%-íîé ñåðíîé
êèñëîòû è íåñêîëüêî êèïåëîê.

3.
Ïðîâåäèòå ãèäðîëèç ïðîáû. Äëÿ ýòîãî ïðèñîåäèíèòå ê
êîëáå âîçäóøíûé îáðàòíûé õîëîäèëüíèê, êàê ïîêàçà-
íî íà ðèñóíêå, è ïîñòàâüòå êîëáó ñ ïðîáîé íà ïëèòêó.

Äîâåäèòå ðàñòâîð äî êèïåíèÿ
è êèïÿòèòå ñìåñü ïðè ìèíèìàëü-
íîé ìîùíîñòè íàãðåâàíèÿ 30 ìèí.,
ïîñëå ÷åãî îõëàäèòå êîëáó
äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.

4.
Îõëàæäåííóþ ïðîáó íåéòðàëèçóéòå. Äëÿ ýòîãî äî-
áàâüòå â ïðîáó ïèïåòêàìè 2 êàïëè ðàñòâîðà ôåíîëôòà-
ëåèíà è, ïîñòåïåííî, 10%-íûé ðàñòâîð ãèäðîêñèäà
íàòðèÿ äî ïîÿâëåíèÿ áëåäíî-ðîçîâîé îêðàñêè ðàñòâîðà
ïî èíäèêàòîðó.

5.
Äîáàâüòå â êîëáó äî ìåòêè «50 ìë» äèñòèëëèðîâàííóþ
âîäó äëÿ âîçìåùåíèÿ ïîòåðè âîäû ïðè êèïÿ÷åíèè.

H
2
SO

4
 1 ìë

50 ìë

50 ìë

êèïåíèå 30 ìèí.

Ñîáëþäàéòå îñòîðîæíîñòü ïðè äîáàâëå-

íèè ðàñòâîðà ñåðíîé êèñëîòû!!

Îõëàæäåíèå
ïðîáû
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6.
Îòáåðèòå ÷àñòü ïðîáû (10 ìë) â ìåðíóþ ñêëÿíêó è

àíàëèçèðóéòå åå â ñîîòâåòñòâèè ñ
ï. 3.7.6, À. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò
ïðåäñòàâëÿåò ñóììó êîíöåíòðàöèé
îðòîôîñôàòîâ è ïîëèôîñôàòîâ (ÑΣ)
â ïåðåñ÷åòå íà ôîñôàò-èîí (ÐÎ

4

3�).

7.
Â îòäåëüíîé ïðîáå àíàëèçèðóåìîé âîäû îïðåäåëèòå êîí-
öåíòðàöèþ ôîñôàò-èîíà (Ñ

ÎÔ
) â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 3.7.6, À.

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Óñëîâèÿ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé è êîëîðèìåòðèðîâàíèÿ ïðè îï-
ðåäåëåíèè îðòîôîñôàòîâ è ïîëèôîñôàòîâ äîëæíû áûòü îäè-
íàêîâû.

8.
Ðàññ÷èòàéòå êîíöåíòðàöèþ ïîëèôîñôàòîâ (Ñ

ÏÔ
) â ìã/ë â ïåðåñ÷åòå íà ÐÎ

4

3�

ïî ôîðìóëå:
Ñ

ÏÔ 
= ÑΣ � Ñ

ÎÔ
,

ãäå ÑΣ 
� ñóììàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïîëèôîñôàòîâ è îðòîôîñôàòîâ â ãèä-

ðîëèçîâàííîé ïðîáå â ïåðåñ÷åòå íà ÐÎ
4

3�, ìã/ë;
Ñ

ÎÔ
 � êîíöåíòðàöèÿ ôîñôàò-èîíà â ïðîáå, îïðåäåëåííàÿ ïî ï. 3.7.6, À,

ìã/ë.

Ñ. Äîïîëíèòåëüíûå îïåðàöèè ïðè îïðåäåëåíèè
ôîñôàò-èîíà â çàãðÿçíåííûõ ïîâåðõíîñòíûõ è ñòî÷íûõ âîäàõ

Ïðèâåäåííûå â äàííîé ðóáðèêå îïåðàöèè ïîçâîëÿþò ïðèìåíÿòü äàííûé
ìåòîä è òåñò-êîìïëåêò (ïîëåâóþ ëàáîðàòîðèþ) ïðè àíàëèçå çàãðÿçíåííûõ ïðè-
ðîäíûõ è ñòî÷íûõ âîä. Äëÿ ýòîãî âûïîëíèòå ñëåäóþùèå îïåðàöèè.

1. Ñèëüíîêèñëûå è ñèëüíîùåëî÷íûå ïðîáû ïðåäâàðèòåëüíî íåéòðàëèçóé-
òå äî çíà÷åíèé ðÍ 6�7. Êîíòðîëèðóéòå ðÍ ïðîáû óíèâåðñàëüíîé èí-
äèêàòîðíîé áóìàãîé.

2. Ìåøàþùåå âëèÿíèå ñóëüôèäîâ è ñåðîâîäîðîäà (áîëåå 3 ìã/ë ïî S 2�)
óñòðàíÿéòå, äîáàâëÿÿ ê ïðîáå íåñêîëüêî êàïåëü ðàçáàâëåííîãî (ðîçîâîãî)
ðàñòâîðà ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ äî òîãî ñîñòîÿíèÿ, êîãäà îêðàñêà ðàñòâî-
ðà ïåðåñòàíåò èñ÷åçàòü (îáåñöâå÷èâàòüñÿ) ïîñëå âñòðÿõèâàíèÿ ïðîáû

10 ìë10 ìë Îïðåäåëåíèå
ôîñôàò-èîíà
ïî ï. 3.7.6, À

Îïðåäåëåíèå
ôîñôàò-èîíà
ïî ï. 3.7.6, À
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1�2 ìèí. Äàëåå, âûïîëíÿÿ îïðåäåëåíèå, ïðèáàâëÿéòå ðåàêòèâû â îáðàò-
íîì ïîðÿäêå: ñíà÷àëà äîáàâüòå ðàñòâîð àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, ïåðåìå-
øàéòå, çàòåì ïðèáàâüòå ñìåøàííûé ðåàêòèâ.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ðîçîâûé ðàñòâîð ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ ïðèãîòîâüòå ðàñòâî-
ðåíèåì íåñêîëüêèõ êðèñòàëëîâ ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ â ïðî-
áèðêå ñ äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé.

3. Ìåøàþùåå âëèÿíèå õðîìàòîâ (ñâûøå 2 ìã/ë ïî CrO
4

2�) óñòðàíÿéòå ïðè-
áàâëåíèåì ðåàêòèâîâ â îáðàòíîì ïîðÿäêå: ñíà÷àëà äîáàâüòå ðàñòâîð
àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, ïåðåìåøàéòå, çàòåì ïðèáàâüòå ñìåøàííûé
ðåàêòèâ.

4. Ìåøàþùåå âëèÿíèå æåëåçà (ñâûøå 1 ìã/ë) óñòðàíÿéòå, ââîäÿ ýêâèâà-
ëåíòíîå êîëè÷åñòâî êîìïëåêñîíà III (òðèëîíà Á).

3.7.7. Õëîðèäû

Õëîðèäû ïðèñóòñòâóþò ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ïðåñíûõ ïîâåðõíîñòíûõ è
ãðóíòîâûõ âîäàõ, à òàêæå â ïèòüåâîé è ìèíåðàëüíîé âîäå.

Áîëüøèå êîëè÷åñòâà õëîðèäîâ ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ â ïðîìûøëåííûõ
ïðîöåññàõ êîíöåíòðèðîâàíèÿ ðàñòâîðîâ, èîííîãî îáìåíà, âûñîëèâàíèÿ è ò. ä.,
îáðàçóÿ ñòî÷íûå âîäû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì õëîðèä-èîíà.

Õîòÿ ñîëåíûå âîäû î÷åíü êîððîçèîííîàêòèâíû ïî îòíîøåíèþ ê ìåòàëëàì,
ïàãóáíî âëèÿþò íà ðîñò ðàñòåíèé è âûçûâàþò çàñîëåíèå ïî÷â, âûñîêèå
êîíöåíòðàöèè õëîðèäîâ â ïèòüåâîé âîäå íå îêàçûâàþò òîêñè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ
íà ÷åëîâåêà.

Åñëè â âîäå ïðèñóòñòâóåò õëîðèä íàòðèÿ, îíà èìååò ñîëåíûé âêóñ óæå ïðè
êîíöåíòðàöèÿõ ñâûøå 250 ìã/ë. Â ñëó÷àå õëîðèäîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ ñîëåíîñòü
âîäû âîçíèêàåò ïðè êîíöåíòðàöèÿõ ñâûøå 1000 ìã/ë. Èìåííî ïî îðãàíîëåïòè-
÷åñêîìó ïîêàçàòåëþ (âêóñó) óñòàíîâëåíà ÏÄÊ ïî õëîðèäàì äëÿ ïèòüåâîé âîäû,
âîäû âîäîåìîâ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî è êóëüòóðíî-áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ, ðàâ-
íàÿ 350 ìã/ë. Äëÿ âîäû âîäîåìîâ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ ÏÄÊ õëîðè-
äîâ ñîñòàâëÿåò 300 ìã/ë. Ëèìèòèðóþùèé ïîêàçàòåëü âðåäíîñòè � îðãàíîëåï-
òè÷åñêèé.

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè õëîðèä-èîíà ÿâëÿåòñÿ òèò-
ðèìåòðè÷åñêèì (ìåòîä àðãåíòîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ), øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåí (ÈÑÎ 9297, ÌÂÈ-02-144-09, ÏÍÄ Ô 14.1:2.96-97) è ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ
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àíàëèçà ïèòüåâîé è ïðèðîäíûõ âîä, à òàêæå î÷èùåííîé ñòî÷íîé âîäû. Îïðå-
äåëåíèå îñíîâàíî íà òèòðîâàíèè õëîðèä-èîíîâ ðàñòâîðîì íèòðàòà ñåðåáðà ïðè
ðÍ 5,0�8,0, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóåòñÿ ñóñïåíçèÿ ïðàêòè÷åñêè íåðàñòâîðè-
ìîãî õëîðèäà ñåðåáðà. Óðàâíåíèå õèìè÷åñêîé ðåàêöèè çàïèñûâàåòñÿ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:

Ag+ + Cl � = AgCl↓

Â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà èñïîëüçóåòñÿ õðîìàò êàëèÿ, êîòîðûé ðåàãèðóåò ñ
èçáûòêîì íèòðàòà ñåðåáðà ñ îáðàçîâàíèåì õîðîøî çàìåòíîãî îðàíæåâî-áóðî-
ãî îñàäêà õðîìàòà ñåðåáðà ïî óðàâíåíèþ:

Ag+ + CrO
4

� = Ag
2
CrO

4
↓

    îðàíæåâî-áóðûé

Áðîìèäû è éîäèäû òèòðóþòñÿ ñîâìåñòíî ñ õëîðèäàìè, îäíàêî ââèäó èõ
îòíîñèòåëüíî ìàëîé êîíöåíòðàöèè â âîäàõ (îáû÷íî ìåíåå 0,5 ìã/ë) èõ âêëàä â
ðåçóëüòàò ñ÷èòàåòñÿ íåçíà÷èìûì.

Ïðè îïðåäåëåíèè ñîäåðæàíèÿ õëîðèäîâ â ïî÷âåííîé âûòÿæêå èõ ñíà÷àëà
èçâëåêàþò èç ïî÷âû âîäîé (ñîîòíîøåíèå ñóõàÿ ïî÷âà � âîäà � 1:5) è äàëåå
àíàëèçèðóþò ïî÷âåííóþ âûòÿæêó òåì æå ìåòîäîì, âûðàæàÿ êîíöåíòðàöèþ
èîíîâ â ìã/êã ïî÷âû.

Äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ êîíöåíòðàöèé õëîðèä-èîíà � îò 10 äî 1200 ìã/ë.
Îáúåì ïðîáû ñîñòàâëÿåò îò 1 äî 50 ìë, â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè õëî-
ðèäîâ â ïðîáå. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü àíàëèçà � íå áîëåå 10 ìèí.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÀÊÒÈÂÛ

Àíàëèç âûïîëíÿåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì òåñò-êîìïëåêòà «Õëîðèäû».
Ïèïåòêà äëÿ òèòðîâàíèÿ ãðàäóèðîâàííàÿ íà 2 ìë èëè íà 5 ìë ñî øïðè-

öåì-äîçàòîðîì è ñîåäèíèòåëüíîé òðóáêîé; ïèïåòêà-êàïåëüíèöà ïîëèìåðíàÿ íà
1 ìë; ñêëÿíêà ìåðíàÿ ñ ìåòêîé «10 ìë» ñ ïðîáêîé (2 øò.).

Êîëáà êîíè÷åñêàÿ íà 100 ìë, öèëèíäð íà 50 ìë (äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàëûõ
êîíöåíòðàöèé õëîðèäîâ, â ñîñòàâ íåêîòîðûõ èçäåëèé íå âõîäèò).

Ðàñòâîð àçîòíîêèñëîãî ñåðåáðà (0,05 ìîëü/ë ýêâ.), ðàñòâîð õðîìàòà êàëèÿ
(10%).

Ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ ñì. â ïàñïîðòå íà èçäåëèå.
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ÎÒÁÎÐ ÏÐÎÁ

Äëÿ îòáîðà ïðîá ïðè îïðåäåëåíèè õëîðèäîâ èñïîëüçóþòñÿ áóòûëè èç ïî-
ëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èëè ñòåêëà. Ìàêñèìàëüíûé ðåêîìåíäóåìûé ñðîê õðàíå-
íèÿ ïðîá � 1 ìåñÿö.

Îáúåì ïðîáû àíàëèçèðóåìîé âîäû, èñïîëüçóåìîé äëÿ àíàëèçà, âûáèðàåò-
ñÿ ïî òàáë. 10 â çàâèñèìîñòè îò ïðåäïîëàãàåìîãî óðîâíÿ êîíöåíòðàöèè õëî-
ðèä-èîíà.

Î ïðèãîòîâëåíèè ïî÷âåííîé âûòÿæêè ñì. â ï. 3.4.

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÀÍÀËÈÇÀ

1.
Îïîëîñíèòå ìåðíóþ ñêëÿíêó íåñêîëüêî ðàç àíàëèçè-
ðóåìîé âîäîé èëè ïî÷âåííîé âûòÿæêîé.
Íàëåéòå â ñêëÿíêó îáúåì ïðîáû âîäû èëè âûòÿæêè
â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 10.
Â ñëó÷àå ïðåäïîëàãàåìîé êîíöåíòðàöèè õëîðèä-èîíà
ñâûøå 350 ìã/ë ïðîáó â îáúåìå ñîãëàñíî òàáë. 10
ãðàäóèðîâàííîé ïèïåòêîé ïîìåñòèòå â ìåðíóþ
ñêëÿíêó, òóäà æå äîáàâüòå äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó
äî ìåòêè «10 ìë».

Ïðè êîíöåíòðàöèè õëîðèä-èîíà ìåíåå 50 ìã/ë ïðîáó
íàëèâàéòå ìåðíûì öèëèíäðîì â êîíè÷åñêóþ êîëáó íà
100 ìë, â êîòîðîé äàëåå ïðîâîäèòå îïðåäåëåíèå êàê
îïèñàíî íèæå.

10 ìë

50 ì ë
50 ìë

Òàáëèöà 10

Âûáîð îáúåìà ïðîáû ïðè îïðåäåëåíèè õëîðèä-èîíà

Ïðåäïîëàãàåìàÿ êîíöåíòðàöèÿ
õëîðèä-èîíà, ìã/ë

10�50

50�350

350�700

700�1200

Îáúåì ïðîáû,
ìë

50

10

5

1
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2.
Äîáàâüòå ïèïåòêîé-êàïåëüíèöåé 3 êàïëè ðàñòâîðà
õðîìàòà êàëèÿ.
Çàêðîéòå ñêëÿíêó ïðîáêîé è ïåðåìåøàéòå ðàñòâîð.

3.
Ïðîâåäèòå òèòðîâàíèå ïðîáû. Äëÿ ýòîãî ê ñîäåðæèìî-
ìó ñêëÿíêè äîáàâëÿéòå ðàñòâîð àçîòíîêèñëîãî ñåðåáðà
(òèòðàíòà), èñïîëüçóÿ ãðàäóèðîâàííóþ ïèïåòêó ñî
øïðèöåì-äîçàòîðîì. Ðàñòâîð òèòðàíòà äîáàâëÿéòå
ïîñòåïåííî, ïî êàïëÿì, ïðè ïåðåìåøèâàíèè, äî ïîÿâëå-
íèÿ íåèñ÷åçàþùåé îðàíæåâî-æåëòîé îêðàñêè.

Îïðåäåëèòå îáúåì ðàñòâîðà àçîòíîêèñëîãî ñåðåáðà,
èçðàñõîäîâàííûé íà òèòðîâàíèå (V = V

Î
 � V

Ê
, ìë).

Ï ð è ì å ÷ à í è å.
Äëÿ ÷åòêîãî îïðåäåëåíèÿ òî÷êè ýêâèâàëåíòíîñòè ïðè òèòðîâà-
íèè îêðàñêó ïðîáû àíàëèçèðóåìîé âîäû ðåêîìåíäóåòñÿ ñðàâ-
íèâàòü ñ îêðàñêîé õîëîñòîé ïðîáû, â êà÷åñòâå êîòîðîé èñïîëü-
çóéòå ñêëÿíêó ñ òàêèì æå îáúåìîì àíàëèçèðóåìîé âîäû
è ðàñòâîðà õðîìàòà êàëèÿ.

4.
Ðàññ÷èòàéòå êîíöåíòðàöèþ õëîðèä-èîíà (Ñ

ÕË
, ìã/ë) â àíàëèçèðóåìîé

âîäå ïî ôîðìóëå:

,1775
10005,35 ×=×××=

ÏÏ
V

V

V

ÍV
Ñ

ÕË

ãäå  V � îáúåì ðàñòâîðà àçîòíîêèñëîãî ñåðåáðà, èçðàñõîäîâàííûé íà òèò-
ðîâàíèå, ìë;
Í � êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðà àçîòíîêèñëîãî ñåðåáðà, 0,05 ìîëü/ë;
V

Ï 
� îáúåì âîäû, âçÿòîé íà àíàëèç, ñîãëàñíî òàáë. 10, ìë;

35,5 � ìîëÿðíàÿ ìàññà ýêâèâàëåíòíà õëîðà, ã/ìîëü;
1000 � êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà åäèíèö èçìåðåíèé èç ãðàììîâ â ìèë-

ëèãðàììû.

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÀÍÀËÈÇÀ

Êîíòðîëü òî÷íîñòè ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïóòåì àíàëèçà ñòàíäàðòíîãî ðà-
ñòâîðà õëîðèäà êàëèÿ èëè ÃÑÎ, èìåþùåãî èçâåñòíîå ñîäåðæàíèå õëîðèä-èîíà.
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ñ ïðèìåíåíèåì òåñò-ñèñòåì

3.8.1. Ìåòîä òåñòèðîâàíèÿ âîäû è âîäíûõ âûòÿæåê
ñ ïðèìåíåíèåì òåñò-ñèñòåì

Â ñîñòàâ ðàíöåâîé ïîëåâîé ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ-Ð» âõîäÿò òåñò-ñèñòåìû �
ñîâðåìåííûå ñðåäñòâà ñèãíàëüíîãî ýêñïðåññ-êîíòðîëÿ (ðèñ. 14). Ïðèíöèï äåé-

ñòâèÿ òåñò-ñèñòåì äëÿ êîíòðîëÿ âîäû è
âîäíûõ ðàñòâîðîâ îñíîâàí íà âïèòûâàíèè
ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî êîìïîíåíò-çàãðÿç-
íèòåëü, ãèäðîôèëüíîé îñíîâîé òåñòà, â
êà÷åñòâå êîòîðîé èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëü-
íî ïîäãîòîâëåííàÿ òêàíåâàÿ èëè áóìàæ-
íàÿ îñíîâà, íà êîòîðóþ íàíåñåíà àíà-
ëèòè÷åñêàÿ ðåöåïòóðà. Ïîïàâøèé íà èí-
äèêàòîðíóþ ïîëîñêó àíàëèçèðóåìûé
êîìïîíåíò õèìè÷åñêè ðåàãèðóåò ñ íàõî-
äÿùåéñÿ íà íåé àíàëèòè÷åñêîé ðåöåïòó-
ðîé ñ îáðàçîâàíèåì îêðàøåííûõ ñîåäè-
íåíèé. Âîçíèêàþùèé èíäèêàöèîííûé
ýôôåêò íàáëþäàåòñÿ âèçóàëüíî íà òåñò-

ïîëîñêå íåïîñðåäñòâåííî («Àêòèâíûé õëîð», «Õðîìàò-òåñò») èëè ÷åðåç ïðî-
çðà÷íóþ ïîëèìåðíóþ ïëåíêó (îñòàëüíûå òåñò-ñèñòåìû ïðîèçâîäñòâà ÇÀÎ
«Êðèñìàñ+»). Ïî öâåòó è èíòåíñèâíîñòè îêðàñêè ìîæíî ñóäèòü îá óðîâíå èëè
çíà÷åíèè êîíöåíòðàöèè àíàëèçèðóåìîãî âåùåñòâà â ïðîáå. Îïðåäåëåíèå ñ ïî-
ìîùüþ òåñò-ñèñòåì íîñèò êà÷åñòâåííûé ëèáî ïîëóêîëè÷åñòâåííûé õàðàêòåð,
à ñàìè òåñò-ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ñðåäñòâàìè ñèãíàëüíîãî êîíòðîëÿ. Òåõíè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ïðîèçâîäèìûõ ÇÀÎ «Êðèñìàñ+» òåñò-ñèñòåì èç ñîñòàâà ðàí-
öåâîé ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ-Ð» ïðèâåäåíû â òàáë. 11.

Âðåìÿ àíàëèçà ñ ïîìîùüþ òåñò-ñèñòåì ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 3�5 ìèí. Îäèí
êîìïëåêò òåñò-ñèñòåìû ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü äî 100 è áîëåå àíàëèçîâ.

Òåñò-ñèñòåìû ïîçâîëÿþò àíàëèçèðîâàòü âîäó è âîäíûå ðàñòâîðû, à òàêæå
ðàçëè÷íûå âîäíûå ñðåäû (ïî÷âåííûå âûòÿæêè, âûòÿæêè èç ñûïó÷èõ ìàòåðèà-
ëîâ è ò. ï.). Òåñò-ñèñòåìà «Íèòðàò-òåñò» ïîçâîëÿåò òåñòèðîâàòü íå òîëüêî âîäó,
íî è ñîêè, îâîùè, ôðóêòû, à òàêæå çåëåíü, ÷òî ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü êà÷åñòâî
óêàçàííûõ ïðîäóêòîâ ïî ñîäåðæàíèþ â íèõ íèòðàòîâ.

Ðèñ. 14. Òåñò-ñèñòåìû ïðîèçâîäñòâà
ÇÀÎ «Êðèñìàñ+» äëÿ ñèãíàëüíîãî

ýêñïðåññ-êîíòðîëÿ âîäû
è âîäíûõ ñðåä
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Òàáëèöà 11

Õàðàêòåðèñòèêè òåñò-ñèñòåì èç ñîñòàâà ðàíöåâîé ïîëåâîé ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ-Ð»

¹

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Íàèìåíîâàíèå
òåñò-ñèñòåìû

Àêòèâíûé õëîð

Æåëåçî (2)

Æåëåçî îáùåå

Ìåäü

Íèêåëü

Íèòðàò�òåñò

Íèòðèò�òåñò

Õðîìàò�òåñò

ðÍ-òåñò

Îïðåäåëÿåìûé êîìïîíåíò

Àêòèâíûé õëîð â ñâîáîäíîé
è ñâÿçàííîé ôîðìàõ
(Cl

2
, ãèïîõëîðèòû, õëîðàìè-

íû è ò. ï.)

Fe2+

Ñóììà Fe2+ è Fe3+

Cu2+

Ni2+

NO3

�

NO
2

�

Cr (VI) â ñîñòàâå CrO
4

2�,
Cr2O7

2�

ðÍ
(âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü)

Äèàïàçîí îïðåäå-
ëÿåìûõ êîíöåíòðà-

öèé, ìã/ë

0-1,2-5-10-30-100

0-3-30-300

0-20-50-100-1000

0-5-30-300-1000

0-10-100-1000

0-10-50-200-1000

0-1-3-30-3000

0-3-10-100-1000

2-3-4-5-6-7-8-9-10-11
åä. ðÍ

Èíäèêàöèîííûé
ýôôåêò

Ñèíèé

Êðàñíûé

Æåëòî-
êîðè÷íåâûé

Æåëòî-
êîðè÷íåâûé

Ðîçîâî-
êðàñíûé

Ðîçîâî-
ìàëèíîâûé

Ðîçîâî-
ìàëèíîâûé

Ñèðåíåâûé

Îò êðàñíîãî
äî òåìíî-ñèíåãî

Çàãðÿçíåííîñòü (õèìè÷åñêèé ñîñòàâ) ïî÷âû äàííûì ìåòîäîì ìîæåò îöå-
íèâàòüñÿ ïóòåì òåñòèðîâàíèÿ ïðåäâàðèòåëüíî ïðèãîòîâëåííîé ïî÷âåííîé âû-
òÿæêè (âîäíîé, ñîëåâîé).

Òåñò-ñèñòåìû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ðàíöåâîé ïîëåâîé ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ-Ð»,
èìåþò îòêðûòûå èíäèêàòîðíûå ïîëîñêè («Àêòèâíûé õëîð», «Õðîìàò-òåñò»),
à òàêæå ïîëîñêè ñ ïîëèìåðíîé çàùèòîé ðàáî÷åãî ó÷àñòêà ñ ïðèìåíåíèåì ïðî-
çðà÷íîé ïëåíêè (îñòàëüíûå òåñò-ñèñòåìû).

Òåñò-ñèñòåìû ñ ïîëèìåðíîé çàùèòîé ðàáî÷åãî ó÷àñòêà ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé íàèáîëåå ñîâðåìåííûå ñðåäñòâà êîíòðîëÿ. Îñíîâà òåñò-ñèñòåìû ïîìåùå-
íà ìåæäó òîíêèìè ïðîçðà÷íûìè ïîëèìåðíûìè ïëåíêàìè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
òî÷íóþ äîçèðîâêó òåñòèðóåìîãî ðàñòâîðà (âïèòûâàåòñÿ ñòðîãî íåîáõîäèìîå,
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äîçèðîâàííîå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðà, ïîñëå ÷åãî íàñòóïàåò íàñûùåíèå è âïè-
òûâàíèå ïðåêðàùàåòñÿ). Ïðèíöèï äåéñòâèÿ òàêèõ òåñò-ñèñòåì ïîêàçàí íà
ðèñ. 15.

Ïëåíêà ñîçäàåò áàðüåð ïî îòíîøåíèþ ê âîçäåéñòâèþ êàê îìûâàþùåãî àíà-
ëèçèðóåìîãî ðàñòâîðà, òàê è ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû (êèñëîðîäà âîçäó-
õà, âëàæíîñòè), ïðèäàâàÿ òåì ñàìûì ðÿä ïîëîæèòåëüíûõ êà÷åñòâ ïîòðåáèòåëü-
ñêîé ôîðìå. Êîëè÷åñòâî àíàëèçèðóåìîãî êîìïîíåíòà, ïîïàäàþùåå íà ðàáî÷èé
ó÷àñòîê òåñò-ïîëîñêè, ìîæíî âûðàçèòü åãî ìàññîé èëè ÷èñëîì ýêâèâàëåíòîâ
íà åäèíèöó ïëîùàäè íîñèòåëÿ.

3.8.2. Âûïîëíåíèå àíàëèçà ñ ïðèìåíåíèåì òåñò-ñèñòåì

Ïåðåä ðàáîòîé ñ òåñò-ñèñòåìàìè íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî îçíàêîìèòüñÿ
ñ êðàòêèìè èíñòðóêöèÿìè ïî èõ ïðèìåíåíèþ, èìåþùèìèñÿ íà îáëîæêàõ. Ïî-
ðÿäîê ðàáîòû ñ íåêîòîðûìè èç íèõ èìååò ñâîè îñîáåííîñòè, ïîäðîáíî îïèñàí-
íûå â èíñòðóêöèÿõ. Íèæå ïðèâåäåíû òèïîâûå îïåðàöèè ïî ïðèìåíåíèþ òåñò-
ñèñòåì, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ðàíöåâîé ïîëåâîé ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ-Ð».

Ðèñ. 15. Òåñò-ñèñòåìà ñ ïîëèìåðíîé çàùèòîé ðàáî÷åãî ó÷àñòêà:
1 � ðàáî÷èé ó÷àñòîê òåñò-ïîëîñêè; 2 � çàùèòíîå ïîëèìåðíîå ïîêðûòèå;

3 � àíàëèçèðóåìûé ðàñòâîð.
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3.8. Ñèãíàëüíîå îïðåäåëåíèå ñ ïðèìåíåíèåì òåñò-ñèñòåì

3.8.2.1. Âûïîëíåíèå àíàëèçà íà ïðèìåðå òåñò-ñèñòåìû
«Íèòðàò-òåñò» ñ ïîëèìåðíûì ïîêðûòèåì òåñò-ïîëîñêè

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÌÀÒÅÐÈÀËÛ

Òåñò-ñèñòåìà «Íèòðàò-òåñò», íîæíèöû, ïèíöåò.

ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

1.
Äîñòàíüòå èíäèêàòîðíóþ ïîëîñêó èç óïàêîâêè
è îòðåæüòå íîæíèöàìè ðàáî÷èé ó÷àñòîê òåñò-ïîëîñêè
ðàçìåðîì íå ìåíåå 5 × 5 ìì.

Ïîëèìåðíîå ïîêðûòèå ñ òåñò-ïîëîñêè ñíèìàòü íå ñëåäóåò.
Äîïóñêàåòñÿ ïîäãîòîâèòü îòðåçêè çàðàíåå, íî íå áîëåå ÷åì çà 1 ÷àñ
äî èñïîëüçîâàíèÿ.

2.
Îïîëîñíèòå àíàëèçèðóåìîé âîäîé ïîäõîäÿùóþ
åìêîñòü äëÿ ïðîá (ñêëÿíêó, ÷àøêó Ïåòðè è ò. ï.).
Îòáåðèòå â íåå íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî àíàëèçè-
ðóåìîé âîäû (íå ìåíåå 15�20 ìë). Â ñëó÷àå
òåñòèðîâàíèÿ îáúåêòà ïîäãîòîâüòå åãî ê ðàáîòå.

3.
Îïóñòèòå ðàáî÷èé ó÷àñòîê òåñò-ïîëîñêè â
àíàëèçèðóåìóþ ïðîáó èëè òåñòèðóåìûé îáúåêò
ñ ïîìîùüþ ïèíöåòà è âûäåðæèòå åãî â ïðîáå
5�10 ñ. (îñíîâà òåñò-ïîëîñêè äîëæíà âïèòàòü
àíàëèçèðóåìûé ðàñòâîð). Çàòåì èçâëåêèòå
ñìî÷åííûé ó÷àñòîê òåñò-ïîëîñêè èç ïðîáû.

Îñåâøèå íà òåñò-ïîëîñêå âçâåøåííûå ÷àñòèöû ìîãóò áûòü ìåõàíè÷åñêè
óäàëåíû ñ ïîâåðõíîñòè ïðîçðà÷íîãî ïîëèìåðíîãî ïîêðûòèÿ, åñëè îíè
ìåøàþò íàáëþäàòü èíäèêàòîðíûé ýôôåêò.

4.
Âûäåðæèòå ñìî÷åííûé ó÷àñòîê òåñò-ïîëîñêè íà
âîçäóõå 3 ìèí. (äëÿ äðóãèõ òåñò-ñèñòåì � â òå÷åíèå
âðåìåíè, óêàçàííîãî â èíñòðóêöèè).

!

!

3 ìèí.
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5.
Ñðàâíèòå îêðàñêó ó÷àñòêà òåñò-ïîëîñêè ñ öâåòíûìè
îáðàçöàìè èíäèêàöèîííîãî ýôôåêòà íà êîíòðîëüíîé
øêàëå è îïðåäåëèòå êîíöåíòðàöèþ àíàëèçèðóåìîãî
êîìïîíåíòà â ìã/ë.
Çà ðåçóëüòàò àíàëèçà ïðèíèìàéòå çíà÷åíèå êîíöåíò-
ðàöèè, ñîîòâåòñòâóþùåå áëèæàéøåìó ïî îêðàñêå
îáðàçöó øêàëû (ïðè ïðîìåæóòî÷íîé îêðàñêå �
èíòåðâàëó çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèé).

6.
Îñòàòîê íåèçðàñõîäîâàííîé èíäèêàòîðíîé ïîëîñêè ïîìåñòèòå îáðàòíî
â çàùèòíóþ óïàêîâêó òåñò-ñèñòåìû.

Îáëîæêè òåñò-ñèñòåì èìåþò êðàòêóþ èíñòðóêöèþ ïî âûïîëíåíèþ àíà-
ëèçà. Íà ðèñ. 16 ïðèâåäåí âíåøíèé âèä îáëîæêè òåñò-ñèñòåìû «Íèòðàò-òåñò»
ñ êðàòêîé èíñòðóêöèåé, ïîçâîëÿþùåé ïðîâîäèòü ýêñïðåññ-àíàëèç ñîäåðæàíèÿ
íèòðàòîâ â âîäå âîäîåìîâ, ïî÷âå, õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòàõ íåèçâåñòíîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ, ìîäåëüíûõ çàãðÿçíåíèÿõ, îòâàëàõ ðàññûïàííûõ óäîáðåíèé, à òàêæå
â ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ � ïèòüåâîé âîäå, ñîêàõ, çåëåíè, îâîùàõ, ôðóêòàõ.

Ðèñ. 16. Îáëîæêà òåñò-ñèñòåìû «Íèòðàò-òåñò» ñ êðàòêîé èíñòðóêöèåé
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3.8. Ñèãíàëüíîå îïðåäåëåíèå ñ ïðèìåíåíèåì òåñò-ñèñòåì

3.8.2.2. Âûïîëíåíèå àíàëèçà ñ ïðèìåíåíèåì òåñò-ñèñòåì
áåç ïîëèìåðíîãî ïîêðûòèÿ

Ïðèìåíåíèå òåñò-ñèñòåì áåç ïîëèìåðíîãî ïîêðûòèÿ èíäèêàòîðíîé ïîëîñ-
êè â öåëîì àíàëîãè÷íî ï. 3.8.2.1, îäíàêî èìååò îòëè÷èå: àíàëèçèðóåìóþ âîäó
èëè ðàñòâîð ïèïåòêîé íàíîñÿò íà îòðåçîê ïîëîñêè òåñò-ñèñòåìû. Âíåøíèé âèä
îáëîæêè òåñò-ñèñòåìû «Àêòèâíûé õëîð» ñ êðàòêîé èíñòðóêöèåé ïðèâåäåí íà
ðèñ. 17. Àíàëîãè÷åí ïðèâåäåííîìó è ïîðÿäîê ïðèìåíåíèÿ òåñò-ñèñòåìû «Õðî-
ìàò-òåñò».

Ðèñ. 17. Îáëîæêà òåñò-ñèñòåìû «Àêòèâíûé õëîð» ñ êðàòêîé èíñòðóêöèåé

3.8.2.3. Ïðèìåíåíèå òåñò-ñèñòåì ïðè àíàëèçå âûòÿæåê
èç ñóõèõ îáúåêòîâ

Ïðèìåíåíèå òåñò-ñèñòåì ïðè àíàëèçå âûòÿæåê èç ñóõèõ îáúåêòîâ (ïî÷âû,
ñûïó÷èõ ïðîäóêòîâ íåèçâåñòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è ò. ï.) ñâîäèòñÿ ê àíàëèçó èõ
âîäíûõ ðàñòâîðîâ èëè âûòÿæåê. Î ïðèãîòîâëåíèè ïî÷âåííûõ âûòÿæåê ñì. ï. 3.4.
Ïðè ïîäãîòîâêå ïî÷âû èëè äðóãîé ñûïó÷åé ñðåäû äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ñëåäóåò
îáðàòèòü âíèìàíèå íà íàëè÷èå çàãðÿçíåíèé è âêëþ÷åíèé. Èìåííî ýòè âèäè-
ìûå çàãðÿçíåíèÿ è èíîðîäíûå, íå ñâîéñòâåííûå ïî÷âå âêëþ÷åíèÿ, ìîãóò áûòü
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âàæíåéøèì îáúåêòîì ýêñïðåññ-àíàëèçà ñ ïðèìåíåíèåì òåñò-ñèñòåì. Âëàãî-
ñîäåðæàíèå ïî÷âû íå èìååò çíà÷åíèÿ ïðè ñèãíàëüíîì àíàëèçå.

Ñëåäóåò òàêæå ó÷èòûâàòü, ÷òî êîíöåíòðàöèè àíàëèçèðóåìûõ âåùåñòâ â âû-
òÿæêàõ èç ïî÷âû è, â îñîáåííîñòè, èç ñóõèõ õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ, ìîãóò çíà-
÷èòåëüíî ïðåâûøàòü äèàïàçîí àíàëèçèðóåìûõ êîíöåíòðàöèé òåñò-ñèñòåì.
Â ýòîì ñëó÷àå ïîëó÷åííûé ðàñòâîð ïîòðåáóåòñÿ ðàçáàâèòü, à ñòåïåíü ðàçáàâ-
ëåíèÿ ñëåäóåò ó÷åñòü ïðè ðàñ÷åòå ñîäåðæàíèÿ àíàëèçèðóåìîãî âåùåñòâà.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà âûòÿæåê, ïðèãîòîâëåííûõ ñ èçâåñòíûì ñîîòíîøåíè-
åì âîäà-ïî÷âà, ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü îðèåíòèðîâî÷íîå çíà÷åíèå êîíöåíòðà-
öèè êîíòðîëèðóåìîãî êîìïîíåíòà (Ñ

Ï
, ìã/êã) â ïî÷âå èëè èíîé ñóõîé ñðåäå.

Ðàñ÷åò ïðîâîäèòå ïî ôîðìóëå:

Ñ
Ï 

= Ñ
Â 

× 5,

ãäå Ñ
Â
 � çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè àíàëèçèðóåìîãî êîìïîíåíòà â âîäíîé âû-

òÿæêå, îïðåäåëåííîå ñ ïîìîùüþ òåñò-ñèñòåìû, ìã/ë;
5 � êîýôôèöèåíò, ðàâíûé îòíîøåíèþ îáúåìà âîäû â ìèëëèëèòðàõ äëÿ
ïðèãîòîâëåíèÿ âûòÿæêè ê ìàññå ñóõîãî îáðàçöà ïî÷âû èëè ñûïó÷åé ñðå-
äû â ãðàììàõ, èñïîëüçîâàííîé äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ âûòÿæêè (ñì. ï. 3.4).

Ïðèìåð ðàñ÷åòà. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ âûòÿæêè âåùåñòâà èç ñîëåñîäåðæàùåãî îò-
âàëà íåèçâåñòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñìåøàëè 100 ìë âîäû è 20 ã ñóõîãî âåùåñòâà
îòâàëà.
Ïðè òåñòèðîâàíèè âûòÿæêè òåñò-ñèñòåìîé «Íèòðàò-òåñò» îáíàðóæåíû íèòðàòû,
ïðè÷åì îêðàñêà ðàáî÷åãî ó÷àñòêà òåñò-ïîëîñêè îêàçàëàñü èíòåíñèâíåå ìàêñèìàëü-
íîãî îáðàçöà «1000 ìã/ë» íà êîíòðîëüíîé øêàëå. Âûòÿæêó ðàçáàâèëè â 50 ðàç
(ê 49 ìë ÷èñòîé âîäû ïèïåòêîé äîáàâèëè 1 ìë âûòÿæêè). Ïðè òåñòèðîâàíèè ðàç-
áàâëåííîé âûòÿæêè îêðàñêà ðàáî÷åãî ó÷àñòêà èíäèêàòîðíîé ïîëîñêè îêàçàëàñü
áëèçêà îáðàçöó «200 ìã/ë». Ñëåäîâàòåëüíî, êîíöåíòðàöèÿ íèòðàòîâ â ïåðâîíà÷àëü-
íîé âûòÿæêå îðèåíòèðîâî÷íî ñîñòàâëÿåò:

200 × 50 ≅ 10000 ìã/ë.

Îðèåíòèðîâî÷íîå ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ â ñîëåâîì îòâàëå ñîñòàâëÿåò:

C
NO3- 

= 10000 × 5 = 50000 ìã/êã = 50 ã/êã = 5 % ìàññ.
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3.9. Èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà êà÷åñòâà âîäû

3.9. Èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà êà÷åñòâà âîäû
ïðè ãèäðîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ âñåõ îïðåäåëåíèé îáÿçàòåëüíî âíåñèòå ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû äëÿ êàæäîé èññëåäóåìîé ïðîáû â æóðíàë íàáëþäåíèÿ (òàáë. 12). Â òó
æå òàáëèöó ïîìåñòèòå è ðåçóëüòàòû âñåõ ãèäðîõèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ è ñðàâíèòå
èõ ñ öèôðàìè íîðìàòèâà êà÷åñòâà èç ïðèëîæåíèÿ 1.

Êàæäûé èç ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â îòäåëüíîñòè õîòÿ è íåñåò èí-
ôîðìàöèþ î êà÷åñòâå âîäû, âñå æå íå ìîæåò ñëóæèòü ìåðîé åå êà÷åñòâà, ò. ê.
íå ïîçâîëÿåò ñóäèòü î çíà÷åíèÿõ äðóãèõ ïîêàçàòåëåé, èíîãäà áûâàÿ êîñâåííî
ñâÿçàííûì ñ íåêîòîðûìè èç íèõ.

Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå, ïðè íàëè÷èè ðåçóëüòàòîâ ïî íåñêîëüêèì îöåíèâàå-
ìûì ïîêàçàòåëÿì, ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíà ñóììà ïðèâåäåííûõ êîíöåíòðàöèé
êîìïîíåíòîâ, ò. å. îòíîøåíèå èõ ôàêòè÷åñêèõ êîíöåíòðàöèé ê ÏÄÊ (ïðàâèëî
ñóììàöèè). Êðèòåðèåì êà÷åñòâà âîäû ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðàâèëà ñóììàöèè
ÿâëÿåòñÿ âûïîëíåíèå íåðàâåíñòâà:

,1
ÏÄÊ

C

1

ô ≤∑
=

n

i i

i

ãäå Ñ
ôi

 è ÏÄÊ
i
 � ôàêòè÷åñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ â âîäå è ÏÄÊ äëÿ i-ãî êîìïî-

íåíòà.

Ïðè íàëè÷èè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçîâ ïî äîñòàòî÷íîìó êîëè÷åñòâó ïîêàçà-
òåëåé ìîæíî îïðåäåëÿòü êëàññû êà÷åñòâà âîäû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ èíòåãðàëü-
íîé õàðàêòåðèñòèêîé çàãðÿçíåííîñòè ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Êëàññû êà÷åñòâà îï-
ðåäåëÿþòñÿ ïî èíäåêñó çàãðÿçíåííîñòè âîäû (ÈÇÂ), êîòîðûé ðàññ÷èòûâàåòñÿ
êàê ñóììà ïðèâåäåííûõ ê ÏÄÊ ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé øåñòè îñíîâíûõ ïîêà-
çàòåëåé êà÷åñòâà âîäû ïî ôîðìóëå:

,
6

ÏÄÊ

C

ÈÇÂ

6

1

∑
== i i

i

ãäå Ñ
i
 � ñðåäíåå çíà÷åíèå îïðåäåëÿåìîãî ïîêàçàòåëÿ çà ïåðèîä íàáëþäåíèé

(ïðè ãèäðîõèìè÷åñêîì ìîíèòîðèíãå ýòî ñðåäíåå çíà÷åíèå çà ãîä);
ÏÄÊ

i
 � ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ äëÿ äàííîãî çàãðÿçíÿþùå-

ãî âåùåñòâà;
6 � ÷èñëî ïîêàçàòåëåé, áåðóùèõñÿ äëÿ ðàñ÷åòà (íà èõ âûáîðå ìû îñòàíî-
âèìñÿ â ýòîé æå ãëàâå ÷óòü íèæå).
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Òàáëèöà 12

Ôîðìà äëÿ âíåñåíèÿ äàííûõ î ïîêàçàòåëÿõ êà÷åñòâà âîäû

Íîìåð ïðîáû, äàòà, âðåìÿ, ìåñòî îòáîðà ____________________________

Òåìïåðàòóðà

Öâåòíîñòü

Ìóòíîñòü

Ïðîçðà÷íîñòü

Çàïàõ
Õàðàêòåð
Èíòåíñèâíîñòü

Âíåøíèé âèä

Îáùèå ïîêàçàòåëè

Âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü

Îáùàÿ æåñòêîñòü

Êàðáîíàòû

Ãèäðîêàðáîíàòû

Ðàñòâîðåííûé êèñëîðîä

ÁÏÊ

Íèòðàòû

Àììîíèé

Îðòîôîñôàòû

Æåëåçî

Õëîðèäû

Ñóëüôàòû

°C

ñëîâåñíîå îïèñàíèå,
ãðàäóñû

ñëîâåñíîå îïèñàíèå

ñì

ñëîâåñíîå îïèñàíèå,
áàëëû

ñëîâåñíîå îïèñàíèå,
áàëëû

åä. ðÍ

°Æ

ìã/ë

ìã/ë

ìã/ë

ìã/ë

ìã/ë

ìã/ë

ìã/ë

ìã/ë

ìã/ë

ìã/ë

Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ â êàæäîì
îïðåäåëåíèè (àíàëèçå)

1 2 3 ñðåäíåå àðèô-
ìåòè÷åñêîå

Õàðàêòåðèñòèêà Åäèíèöà
èçìåðåíèÿ

Îðãàíîëåïòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
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3.9. Èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà êà÷åñòâà âîäû

Çíà÷åíèå ÈÇÂ ðàññ÷èòûâàþò äëÿ êàæäîãî ïóíêòà îòáîðà ïðîá. Äàëåå ïî
òàáë. 13, â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ ÈÇÂ, îïðåäåëÿþò êëàññ êà÷åñòâà âîäû.

Â ÷èñëî øåñòè îñíîâíûõ, òàê íàçûâàåìûõ «ëèìèòèðóåìûõ» ïîêàçàòåëåé,
ïðè ðàñ÷åòå ÈÇÂ âõîäèò â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå çíà÷åíèå ÁÏÊ

5
, à òàêæå çíà-

÷åíèÿ åùå ïÿòè ïîêàçàòåëåé, ÿâëÿþùèõñÿ äëÿ äàííîãî âîäîåìà íàèáîëåå
íåáëàãîïîëó÷íûìè ëèáî èìåþùèõ íàèáîëüøèå ïðèâåäåííûå êîíöåíòðàöèè (îò-
íîøåíèå Ñ

i
/ÏÄÊ

i
). Òàêèìè ïîêàçàòåëÿìè, ïî îïûòó ãèäðîõèìè÷åñêîãî ìîíè-

òîðèíãà âîäîåìîâ, íåðåäêî áûâàþò ñëåäóþùèå: ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ, íèòðè-
òîâ, àììîíèéíîãî àçîòà, òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ìåäè, ìàðãàíöà, êàäìèÿ è äð.),
ôåíîëîâ, ïåñòèöèäîâ, íåôòåïðîäóêòîâ, ÑÏÀÂ.

Íå âñå èç ïåðå÷èñëåííûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà âîäû ìîãóò áûòü îïðåäå-
ëåíû ñ ïðèìåíåíèåì òåñò-êîìïëåêòîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ðàíöåâîé ïîëåâîé
ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ-Ð». Òàêèå ïîêàçàòåëè ñëåäóåò àíàëèçèðîâàòü, ïðåäâàðèòåëü-
íî ïîäîáðàâ òðåáóåìîå îáîðóäîâàíèå � äðóãèå òåñò-êîìïëåêòû ïðîèçâîäñòâà
ÇÀÎ «Êðèñìàñ+» (ñì. ïðèëîæåíèå 3), ëèáî èñïîëüçîâàòü ëàáîðàòîðíûå ìåòî-
äèêè è îáîðóäîâàíèå. Ñâåäåíèÿ î ñîäåðæàíèè õèìè÷åñêèõ çàðàæåíèé â äàí-
íîì ìåñòå äàííîãî âîäîåìà ìîãóò îêàçàòüñÿ äîñòóïíû â ïóáëèêàöèÿõ ãîñóäàð-
ñòâåííûõ îðãàíèçàöèé � öåíòðîâ Ðîñïîòðåáíàäçîðà, ïðèðîäîîõðàííûõ
îðãàíîâ è ò. ï. Çàäà÷è èíòåãðàëüíîé îöåíêè îñëîæíÿþòñÿ åùå è òåì îáñòîÿ-
òåëüñòâîì, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ ïðè ðàñ÷åòå ÈÇÂ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü
àíàëèç ïî øèðîêîìó êðóãó ïîêàçàòåëåé, ñ âûäåëåíèåì èç èõ ÷èñëà òåõ, ïî êî-
òîðûì íàáëþäàþòñÿ íàèáîëüøèå ïðèâåäåííûå êîíöåíòðàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷è èíòåãðàëüíîé îöåíêè êà÷åñòâà âîäû â âîäîåìå
ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò ñ çàäà÷àìè ãèäðîõèìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, ò. ê. äëÿ
îêîí÷àòåëüíîãî âûâîäà î êëàññå êà÷åñòâà âîäû íåîáõîäèìû ðåçóëüòàòû àíàëè-
çîâ ïî öåëîìó ðÿäó ïîêàçàòåëåé â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî ïåðèîäà.

Òàáëèöà 13

Õàðàêòåðèñòèêè èíòåãðàëüíîé îöåíêè êà÷åñòâà âîäû

ÈÇÂ

Ìåíåå è ðàâíî 0,2

Áîëåå 0,2�1

Áîëåå 1�2

Áîëåå 2�4

Áîëåå 4�6

Áîëåå 6�10

Ñâûøå 10

Êëàññ êà÷åñòâà âîäû

I

II

III

IV

V

VI

VII

Îöåíêà êà÷åñòâà (õàðàêòåðèñòèêà) âîäû

Î÷åíü ÷èñòûå

×èñòûå

Óìåðåííî çàãðÿçíåííûå

Çàãðÿçíåííûå

Ãðÿçíûå

Î÷åíü ãðÿçíûå

×ðåçâû÷àéíî ãðÿçíûå
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3.10. Ðàíöåâàÿ ïîëåâàÿ ëàáîðàòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ
âîäîåìîâ «ÍÊÂ-Ð» è åå ìîäèôèêàöèè

Ðàíöåâàÿ ïîëåâàÿ ëàáîðàòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ âîäî-
åìîâ «ÍÊÂ-Ð» ÿâëÿåòñÿ âàðèàíòîì èçâåñòíîé ïîëåâîé êîì-
ïëåêòíîé ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ», âûïîëíåííîé â ñîâðåìåí-
íîì óäîáíî íîñèìîì ðàíöå, ñïåöèàëüíî äëÿ ïðèìåíåíèÿ
â ýêñïåäèöèîííûõ óñëîâèÿõ. Ëàáîðàòîðèÿ äîïîëíåíà ìî-
äóëåì äëÿ ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âîäîåìîâ.

«ÍÊÂ-Ð» è åå ìîäèôèêàöèè çàùèùåíû ïàòåíòîì ÐÔ
¹ 96342.

Ëàáîðàòîðèÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðàêòè÷åñêîé îöåí-
êè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ è ïî÷âû
ïóòåì îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà âîäû è õèìè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà ïî÷âåííûõ âûòÿæåê, à òàêæå ãèäðîáèîëî-
ãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé íåïîñðåäñòâåííî â ïîëåâûõ óñëî-
âèÿõ. «ÍÊÂ-Ð» îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèå èññëåäîâàíèé
ïî øèðîêîìó êðóãó àêòóàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ïðè îïðåäå-
ëåíèè ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà âîäû, îöåíêå ýêîëîãè÷åñêî-
ãî ñîñòîÿíèÿ âîäîåìîâ è ïî÷âû.

Ëàáîðàòîðèÿ «ÍÊÂ-Ð» ñôîðìèðîâàíà ïî ìîäóëüíîìó
ïðèíöèïó. Êàæäûé ìîäóëü ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ
ïî îäíîìó ïîêàçàòåëþ ëèáî ãðóïïå îäíîðîäíûõ ïîêàçàòå-
ëåé, èìåÿ â ñîñòàâå âñå íåîáõîäèìîå äëÿ ðàáîòû, âêëþ÷àÿ
ãîòîâûå ê ïðèìåíåíèþ ðàñòâîðû äëÿ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà.

«ÍÊÂ-Ð» ìíîãîôóíêöèîíàëüíà è ìîæåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ êàê â ïîëåâûõ, òàê è â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ ïî
òàêèì íàïðàâëåíèÿì, êàê:
� èçó÷åíèå è îïðåäåëåíèå ãèäðîõèìè÷åñêèõ è ãèäðî-

áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà âîäû;
� îöåíêà ïîêàçàòåëåé òåõíîãåííûõ õèìè÷åñêèõ ôàêòî-

ðîâ çàãðÿçíåíèÿ âîäîåìîâ è ïî÷â;
� èçó÷åíèå ýêîëîãè÷åñêè àêòóàëüíûõ õèìè÷åñêèõ ïàðà-

ìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, îáóñëàâëèâà-
þùèõ íàëè÷èå îïàñíûõ è âðåäíûõ ôàêòîðîâ æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè;

� èçó÷åíèå ïàðàìåòðîâ, ïîçâîëÿþùèõ êîíòðîëèðîâàòü
ýôôåêòèâíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è àïïàðà-
òîâ (óñòðîéñòâ) î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä è äð.
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3.10. Ðàíöåâàÿ ïîëåâàÿ ëàáîðàòîðèÿ «ÍÊÂ-Ð» è åå ìîäèôèêàöèè

Êîíñòðóêòèâíî ðàíåö-óêëàäêà ëàáîðàòîðèè âûïîëíåí ñ ó÷åòîì îñîáåííî-
ñòåé ïîëåâûõ ðàáîò:

� îòêèäûâàþùàÿñÿ ïåðåäíÿÿ ïàíåëü îáðàçóåò ñòîëèê, îòêðûâàþùèé äî-
ñòóï ê íàõîäÿùèìñÿ â ÿ÷åéêàõ ìîäóëÿì, ïðè÷åì êàæäûé ìîäóëü ìî-
æåò âûíèìàòüñÿ è èñïîëüçîâàòüñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî;

� áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ íàäåæíûõ ìàòåðèàëîâ, ýëåìåíòîâ æåñòêîñòè è
ñïåöèàëüíûõ ïðîêëàäîê ñîäåðæèìîå ðàíöà çàùèùåíî îò ìåõàíè÷åñêèõ
ïîâðåæäåíèé;

� ðàíåö âûïîëíåí â âîäîçàùèùåííîì èñïîëíåíèè (çàùèòà îò äîæäÿ, ñíå-
ãà, íî íå îò ïîãðóæåíèÿ â âîäó);

� èìåþòñÿ îòäåëåíèÿ äëÿ óêëàäêè ïèñüìåííûõ ïðèíàäëåæíîñòåé, ðóêî-
âîäñòâà, ìåòîäè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, ìåëêîãî ýêñïåäèöèîííîãî ñíà-
ðÿæåíèÿ, íåáîëüøèå îòñåêè äëÿ ëè÷íûõ âåùåé;

� àíàòîìè÷íàÿ êîíñòðóêöèÿ ñïèíû ðàíöà, óäîáíûå ëÿìêè, íàëè÷èå ïî-
ÿñíîãî ðåìíÿ è ãðóäíîé ñòÿæêè ñíèæàþò íàãðóçêó íà ïîçâîíî÷íèê,
îáåñïå÷èâàþò óäîáíóþ è áåçîïàñíóþ ïåðåíîñêó ëàáîðàòîðèè;

� êîíñòðóêöèÿ ðàíöà ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü òèïîâîå äîïîëíèòåëüíîå
ñíàðÿæåíèå � íàðóæíûå íàâåñíûå ýëåìåíòû äëÿ êðóïíûõ è ìåëêèõ
ïðåäìåòîâ ñíàðÿæåíèÿ, êðåïÿùèåñÿ ê ïîÿñó, ëÿìêàì, îñíîâíîìó êîð-
ïóñó ðàíöà, à òàêæå ÷åõîë � çàùèòó îò ñèëüíîãî äîæäÿ.

Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà âîäû

Õàðàêòåðèñòèêè îáðàçöîâ âîäû îïðåäåëÿþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â îòîáðàí-
íûõ ïðîáàõ âèçóàëüíûì, îðãàíîëåïòè÷åñêèì, âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêèì,
òèòðèìåòðè÷åñêèì (ìåòîäîì îáúåìíîãî òèòðîâàíèÿ), òóðáèäèìåòðè÷åñêèì è
ðàñ÷åòíûì ìåòîäàìè. Õàðàêòåðèñòèêè ïî÷âåííûõ âûòÿæåê (âîäíûõ, ñîëåâûõ)
îïðåäåëÿþòñÿ ïóòåì èõ àíàëèçà ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ àíà-
ëèçà ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìïîíåíòîâ â âîäå.

Ìåòîäû ãèäðîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà, ðåàëèçîâàííûå â ëàáîðàòîðèÿõ
«ÍÊÂ-Ð», ÿâëÿþòñÿ óíèôèöèðîâàííûìè è ñîîòâåòñòâóþò ðàçðàáîòàííûì
ÇÀÎ «Êðèñìàñ+» ìåòîäèêàì âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé, ñîãëàñóþùèìñÿ ñ äåé-
ñòâóþùèìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè. Ýòî äîñòèãàåòñÿ:

� ïðèìåíåíèåì âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ íà çàâåðøàþ-
ùåì ýòàïå îïðåäåëåíèÿ âìåñòî (ëèáî â äîïîëíåíèå) ê ôîòîìåòðè÷å-
ñêîìó;

� ïðèìåíåíèåì àíàëèòè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ ìîäèôèöèðîâàííîãî ñîñòàâà
äëÿ óïðîùåííîé è óñêîðåííîé èõ äîçèðîâêè;

� ïðèìåíåíèåì ïîðòàòèâíûõ ñðåäñòâ äîçèðîâêè ðàñòâîðîâ è ïðîá.
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Îêðàøåííûå ïðîáû, îáðàçóþùèåñÿ â õîäå àíàëèçà íåêîòîðûõ ïðîá, êî-
ëîðèìåòðèðóþòñÿ âèçóàëüíî ñ ïðèìåíåíèåì âîäîçàùèùåííûõ ïëåíî÷íûõ îê-
ðàøåííûõ øêàë. Âîçìîæíî ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèå îêðàøåííûõ ïðîá ñ ïðè-
ìåíåíèåì ïîðòàòèâíîãî ïîëåâîãî ëèáî ëàáîðàòîðíîãî ôîòîêîëîðèìåòðà.

Òî÷íîñòü àíàëèçà, âûïîëíÿåìîãî ñ ïðèìåíåíèåì òèòðèìåòðè÷åñêèõ ìåòî-
äèê, ñîïîñòàâèìà ñ òî÷íîñòüþ ëàáîðàòîðíûõ ìåòîäèê âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé
(îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü äî ±25%). Òî÷íîñòü àíàëèçà, âûïîëíÿåìîãî ñ ïðè-
ìåíåíèåì êîëîðèìåòðè÷åñêèõ ìåòîäèê, çàâèñèò îò ñïîñîáà ðåãèñòðàöèè èíòåí-
ñèâíîñòè îêðàñêè ïðîáû:

� ïðè èñïîëüçîâàíèè öâåòîâîé êîíòðîëüíîé øêàëû, ò. å. ïðè âèçóàëüíî-
êîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè, àíàëèç ïîëóêîëè÷åñòâåííûé (îòíî-
ñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ±70% è áîëåå);

� ïðè ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèè ïðîáû ñ ïðèìåíåíèåì ôîòîêîëîðèìåò-
ðà òèïà «Ýêîòåñò-2020» èëè àíàëîãè÷íîãî, àíàëèç êîëè÷åñòâåííûé (îò-
íîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü äî ±30%).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè òèòðèìåòðè÷åñêèõ è ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêèõ (ñ ïðè-
ìåíåíèåì ôîòîêîëîðèìåòðà) ìåòîäèê îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà
âîäû îñóùåñòâëÿåòñÿ â ïîëíîì îáúåìå çàäà÷ êîëè÷åñòâåííîãî õèìè÷åñêîãî
àíàëèçà.

«ÍÊÂ-Ð» ïîñòàâëÿåòñÿ â òðåõ ìîäèôèêàöèÿõ (òàáë. 14).

Îïðåäåëÿåìûå ïîêàçàòåëè è ñîñòàâ ðàíöåâîé ïîëåâîé ëàáîðàòîðèè
«ÍÊÂ-Ð» ïðèâåäåíû â òàáë. 15.

¹
çàêàçà

3.130

3.130.1

3.130.2

Ìîäèôèêàöèÿ

ÍÊÂ-Ð
(áîëüøîé ðàíåö)

ÍÊÂ-Ð, ñ íàáîðîì-
óêëàäêîé äëÿ ôîòîêî-
ëîðèìåòðèðîâàíèÿ
«Ýêîòåñò-2020-Ê»

ÍÊÂ-Ðì
(ìàëûé ðàíåö)

Ïîëíûé
âåñ, êã,

 íå áîëåå

17

20

7

Îáúåì
ðàíöà,

ë

70

70

20

Ðàçìåðû
ðàíöåâîé óêëàäêè,

ìì

400×200×1200

400×200×1200 (ðàíåö)
420×240×190 (íàáîð-
óêëàäêà äëÿ ôîòîêîëî-
ðèìåòðèðîâàíèÿ)

400×200×550

Êîëè÷åñòâî
ÿ÷ååê/ìåñò
â óêëàäêå

12

13

8

Òàáëèöà 14

Õàðàêòåðèñòèêè ìîäèôèêàöèé ðàíöåâîé ïîëåâîé ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ-Ð»
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3.10. Ðàíöåâàÿ ïîëåâàÿ ëàáîðàòîðèÿ «ÍÊÂ-Ð» è åå ìîäèôèêàöèè

Òàáëèöà 15

Ïåðå÷åíü îïðåäåëÿåìûõ ïîêàçàòåëåé è ñîñòàâ ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ-Ð»
Ñîêðàùåíèÿ â òàáëèöå: ÂÊ � âèçóàëüíî-êîëîðèòìåòðè÷åñêèé, ÒÌ � òèòðèìåòðè÷åñêèé,

ÔÌ � ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêèé.

ÍÊÂ-Ðì

+

�

+

�

+

�

�

+

�

�

�

�

+

+

+

+

�

Ãèäðîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè

ÍÊÂ-Ð

+

+*

+

+*

+

+

+*

+

+

+*

+

+

+

+

+

+

+*

Äèàïàçîí èçìåðåíèé (ìåòîä)

0�1,0�2,6�5,0�7,0 ìã/ë (ÂÊ)

0,2�4,0 ìã/ë (ÔÊ)

0�0,1�0,3�0,7�1,0�1,5 ìã/ë (ÂÊ)

0,05�2,0 ìã/ë (ÔÊ)

30�1200 ìã/ë (ÒÌ)

0�1,0�5,0�10�20�45 ìã/ë (ÂÊ)

0,5�5,0 ìã/ë (ÔÊ)

0,5�10 °Æ (ììîëü/ë ýêâèâàëåí-
òà) (ÒÌ)

0,2�7,0 ìã/ë (ÂÊ)

0,1�3,5 ìã/ë (ÔÊ)

1,0�14 ìã/ë (ÒÌ)

4,5�11 åä. ðÍ (ÂÊ)

30�300 ìã/ë (ÒÌ)

4�1200 ìã/ë (ÒÌ)

60�1 ñì (ïî øðèôòó)

0�30�100�300�1000 ãðàä.
öâåòíîñòè (ÂÊ)

20�200 ãðàä. öâåòíîñòè (ÔÊ)

ÌîäèôèêàöèÿÎïðåäåëÿåìûå
ïîêàçàòåëè

Àììîíèé

Æåëåçî îáùåå

Êàðáîíàòû,
ãèäðîêàðáîíàòû,
ùåëî÷íîñòü

Íèòðàòû

Îáùàÿ æåñòêîñòü

Îðòîôîñôàòû

Ðàñòâîðåííûé
êèñëîðîä è ÁÏÊ

ðÍ

Ñóëüôàòû

Õëîðèäû

Ìóòíîñòü
(ïðîçðà÷íîñòü)

Öâåòíîñòü

Íàèìåíîâàíèå ìîäóëÿ

Òåñò-êîìïëåêò «Àììîíèé»

Òåñò-êîìïëåêò «Æåëåçî»

Òåñò-êîìïëåêò «Êàðáîíàòû,
ùåëî÷íîñòü»

Òåñò-êîìïëåêò «Íèòðàòû»

Òåñò-êîìïëåêò «ÎÆ-1»

Òåñò-êîìïëåêò «Îðòîôîñ-
ôàòû»

Òåñò-êîìïëåêò «Ðàñòâîðåí-
íûé êèñëîðîä-ÁÏÊ»

Òåñò-êîìïëåêò «ðÍ»

Òåñò-êîìïëåêò «Ñóëüôàòû»

Òåñò-êîìïëåêò «Õëîðèäû»

Òåñò-êîìïëåêò «Ìóòíîñòü»

Òåñò-êîìïëåêò «Öâåòíîñòü»

Îðãàíîëåïòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
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Îïðåäåëÿåìûå
ïîêàçàòåëè

Áèîòè÷åñêèé
èíäåêñ Âóäèâèññà

Íàèìåíîâàíèå ìîäóëÿ Äèàïàçîí èçìåðåíèé (ìåòîä)

ÍÊÂ-Ð

+

+

+

+

ÍÊÂ-Ðì

+

�

+

+

Ìîäèôèêàöèÿ

Êîìïëåêò òåñò-ñèñòåì äëÿ ýêñïðåññ-àíàëèçà âîäû

Ïîêàçàòåëè çàãðÿçíåííîñòè ïðèðîäíûõ è ïî÷âåííûõ âîä (ñèãíàëüíûé êîíòðîëü
òåñò-ñèñòåìàìè): àêòèâíûé õëîð; æåëåçî (2); æåëåçî îáùåå; êèñëîòíî-îñíîâíûå
çàãðÿçíåíèÿ (ðÍ); ìåäü; íèêåëü; íèòðàòû; íèòðèòû; õðîì VI

Ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè

Ãèäðîáèîëîãè÷åñêèé íàáîð:
Ñà÷îê ñïåöèàëüíûé äëÿ îòëîâà ãèäðîáèîíòîâ (ÿ÷åéêà
300 ìêì); áàíî÷êè íà 100 ìë (5 øò.); ñïèðò ýòèëîâûé
âî ôëàêîíå (250 ìë); ñòàêàí ïëàñòì. íà 50 ìë (3 øò.); ïèïåòêè
ïëàñòì. íà 3 ìë (5 øò.); ÷àøêè Ïåòðè d = 6 ñì (10 øò.); íàáîð
ïèíöåòîâ (3 øò.); êþâåòû áåëûå (2 øò.); ëóïû õ2�4 (3 øò.);
ôëàêîíû ïåíèöèëë. ñ ïðîáêàìè íà 20 ìë (10 øò.)

Ñòàêàí ï/ï íà 100 ìë � 3 øò.; âîðîíêà (d = 5 ñì) � 3 øò.; ôèëüòðû «áåëàÿ ëåíòà»
(d = 9 ñì) � 1 óï.; øòàòèâ íà 10 ïðîá. � 2 øò.; òåðìîìåòð (0 � +50 °Ñ); íîæíèöû �
1 øò., ïîäíîñ � 1 øò., î÷êè çàùèòíûå � 1 øò., ïåð÷àòêè çàùèòíûå � 5 ïàð, ñèòî
äëÿ îòáîðà ãèäðîáèîíòîâ (ÿ÷åéêà 0,3�1,5 ìì)  � 1 øò.

Ðóêîâîäñòâî ïî ïðèìåíåíèþ ñ ìåòîäèêàìè àíàëèçà, ïàñïîðòà íà ëàáîðàòîðèþ
è íà òåñò-êîìïëåêòû, ñåðòèôèêàòû, ñáîðíèê ìåòîäèê âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé (ïðè
ïîñòàâêå ñ «Íàáîðîì-óêëàäêîé äëÿ ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèÿ �Ýêîòåñò-2020-Ê�»)

Ï ð è ì å ÷ à í è å: * Äàííàÿ õàðàêòåðèñòèêà îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèìåíåíèåì òåñò-êîìïëåêòà ñîâìå-
ñòíî ñ íàáîðîì-óêëàäêîé «Ýêîòåñò-2020-Ê» (ìîäèôèêàöèÿ 3.130.1, òàáë. 14).

«ÍÊÂ-Ð» íå ïîäëåæèò îáÿçàòåëüíîé ñåðòèôèêàöèè â ñèñòåìå ÃÎÑÒ Ð.

Òåõíè÷åñêèå äàííûå

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ðàñõîäíûì ìàòåðèàëàì âñåõ ìîäóëåé � íà 100 àíà-
ëèçîâ ïî êàæäîìó îïðåäåëÿåìîìó ïîêàçàòåëþ.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îïðåäåëåíèÿ îöåíèâàåìîãî ãèäðîõèìè÷åñêîãî ïîêà-
çàòåëÿ � îò 1 ìèí. äî 20 ìèí.

Òåõíè÷åñêèå äàííûå íà âõîäÿùèå â ñîñòàâ ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ-Ð» ìîäóëè
ïðèâåäåíû â ïðèëàãàåìîé ñîïðîâîäèòåëüíîé äîêóìåíòàöèè.

Ñðîêè ãîäíîñòè «ÍÊÂ-Ð» � 1 ãîä ïðè ñîáëþäåíèè óñëîâèé è ñðîêîâ õðà-
íåíèÿ ðàñòâîðîâ è ðåàêòèâîâ.

Ïðèíàäëåæíîñòè

Äîêóìåíòàöèÿ

Îêîí÷àíèå òàáë. 15
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Äîïîëíèòåëüíî ê áàçîâîé êîìïëåêòàöèè äëÿ àíàëèçîâ ïî çàêàçó ïîñòàâ-
ëÿþòñÿ (ñì. ïðèëîæåíèå 3):

� êîìïëåêò ðàñõîäóåìûõ ìàòåðèàëîâ (ãîòîâûõ ðåàêòèâîâ, èíäèêàòîðîâ,
àíàëèòè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ);

� êîìïëåêò-ëàáîðàòîðèÿ «Ôîñôîð» (îïðåäåëåíèå ôîñôîðà â ðàçíûõ ôîð-
ìàõ);

� ìèíè-ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ «Ï÷åëêà-Ó» (ýêñïðåññ-îöåíêà çàãðÿçíåííî-
ñòè âîçäóøíîé ñðåäû è âîäíûõ ðàñòâîðîâ, ìîäåëèðîâàíèå çàãðÿçíåíèé);

� íàáîð-óêëàäêà äëÿ ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèÿ «Ýêîòåñò-2020-Ê»;
� ïîðòàòèâíûå ïðèáîðû êîíòðîëÿ âàæíåéøèõ ïàðàìåòðîâ âîäû (ðÍ-ìåòð,

êîíäóêòîìåòð è äð.).

Ó÷èòåëÿì, ïåäàãîãàì, ìåòîäèñòàì ïðåäëàãàåì ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ðåñóðñîì
áèáëèîòåêè ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïðåïîäàâàòåëÿ íà èíòåðíåò-ñàéòå ÇÀÎ
«Êðèñìàñ+»:

http://www.christmas-plus.ru, http://êðèñìàñ.ðô, http://u-center.info/
libraryteacher.

3.11. Íàáîð-óêëàäêà äëÿ ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèÿ
«Ýêîòåñò-2020-Ê»
Âûïîëíåíà íà îñíîâå ìèêðîïðîöåññîðíîãî ôîòîêîëîðèìåòðà-êîíöåíòðàòîìåðà
«Ýêîòåñò-2020» (íîìåð â ãîñóäàðñòâåííîì ðååñòðå ñðåäñòâ èçìåðåíèé 31761-06)

Íàáîð-óêëàäêà äëÿ ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèÿ «Ýêîòåñò-2020-Ê» (ðèñ. 18)
ïîñòàâëÿåòñÿ â ñëåäóþùåé êîìïëåêòàöèè: ôîòîêîëîðèìåòð «Ýêîòåñò-2020»,
áëîê ïèòàíèÿ ÁÏÑ 6-0,35, êþâåòû àêðèëîâûå (4 øò.) è ñòåêëÿííûå (2 øò.),
êîììóíèêàöèîííûé êàáåëü RS-232 (äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïðèáîðà ê ÏÊ), êîìï-
ëåêò ñàëôåòîê (1 óï.), êîìïàêò-äèñê ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì è ñïðàâî÷-
íûìè ìàòåðèàëàìè, êîíòåéíåð âîäîñòîéêèé ñ ëîæåìåíòîì, êðûøêà êþâåò-
íîãî áëîêà, ñêëÿíêè ìåðíûå ñ ìåòêîé «10 ìë» è ïðîáêîé (7 øò.), ýëåìåíòû
òèïà R6 (4 øò.), ðóêîâîäñòâî ïî ýêñïëóàòàöèè ôîòîêîëîðèìåòðà, ñáîðíèê
ÌÂÈ, ïàñïîðò ñ îïèñüþ êîìïëåêòíîñòè.

Íàáîð-óêëàäêà «Ýêîòåñò-2020-Ê» ïðåäíàçíà÷åí äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî àíà-
ëèçà âîä íà ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé, îïðåäåëÿåìûõ êîëîðèìåòðè÷åñêèìè ìå-
òîäàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì òåñò-êîìïëåêòîâ è ïîëåâûõ ëàáîðàòîðèé ïðîèçâîä-
ñòâà ÇÀÎ «Êðèñìàñ+», à òàêæå äëÿ èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðîïóñêàíèÿ è
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îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ëþáûõ îêðàøåííûõ ðàñòâîðîâ. Ìîæåò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ ïðè ýêîëîãî-àíàëèòè÷åñêèõ èçìåðåíèÿõ, òåõíîëîãè÷åñêîì êîíòðîëå, ýêñ-
ïðåññ-àíàëèçå â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ è ò. ï.

Ïðèáîð çàïðîãðàììèðîâàí ïîä óíèôèöèðîâàííûå ÌÂÈ íà îñíîâå òåñò-
êîìïëåêòîâ è ïîëåâûõ ëàáîðàòîðèé ïðîèçâîäñòâà ÇÀÎ «Êðèñìàñ+». Â ïàìÿòü
ïðèáîðà âíåñåíû êîýôôèöèåíòû ãðàäóèðîâî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê îïðå-
äåëÿåìûõ êîìïîíåíòîâ. Êîíöåíòðàöèÿ îïðåäåëÿåìîãî âåùåñòâà ðàññ÷èòûâà-
åòñÿ àâòîìàòè÷åñêè è âûâîäèòñÿ íà äèñïëåé ôîòîêîëîðèìåòðà. Õàðàêòåðè-
ñòèêè ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì àíàëèçå ñ èñïîëüçîâàíèåì òåñò-êîìïëåêòîâ
è ïîëåâûõ ëàáîðàòîðèé ïðîâåäåíû â òàáë. 16.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ôîòîêîëîðèìåòðà
«Ýêîòåñò-2020»

� Ìàññà, êã � íå áîëåå 0,6.
� Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì � íå áîëåå 230 × 120 × 50.
� Äëèíà âîëí ñâåòîäèîäîâ, íì � 400, 430, 470, 502, 525, 620, 660, 850.
� Äèàïàçîí èçìåðåíèé êîýôôèöèåíòà ïðîïóñêàíèÿ, Ò% � 1�100.
� Äèàïàçîí èçìåðåíèé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè, D 0�2.
� Ïîãðåøíîñòü ïðè èçìåðåíèè êîýôôèöèåíòà ïðîïóñêàíèÿ � íå áîëåå 2%.
� Äëèíà îïòè÷åñêîãî ïóòè � íå áîëåå 10 ìì.

Ðèñ. 18. Íàáîð-óêëàäêà äëÿ ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèÿ «Ýêîòåñò-2020-Ê»
à � íàáîð-óêëàäêà â îòêðûòîì âèäå; á � ôîòîêîëîðèìåòð «Ýêîòåñò-2020».

à á
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Äîñòîèíñòâà íàáîðà-óêëàäêè «Ýêîòåñò-2020-Ê»

� Âûïîëíåíà ñïåöèàëüíî â ìàêñèìàëüíî óäîáíîì âèäå äëÿ ïðèìåíåíèÿ
êàê â ïîëåâûõ, òàê è â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ.

� Ïðîñòîòà âûïîëíåíèÿ àíàëèçîâ.
� Àâòîìàòè÷åñêèé ðàñ÷åò çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèé, ïðîïóñêàíèÿ è îïòè÷å-

ñêîé ïëîòíîñòè ïðè ðàáîòå â ðåæèìå êîíöåíòðàòîìåðà.
� Ìèíèìàëüíàÿ ñòîèìîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè àíàëîãè÷-

íûìè êîíöåíòðàòîìåðàìè.
� Óíèâåðñàëüíîñòü � âîçìîæíîñòü àíàëèçà, íàðÿäó ñ çàïðîãðàììèðîâàí-

íûìè ÌÂÈ, ïî ëþáûì ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêèì àòòåñòîâàííûì ÌÂÈ
(ÏÍÄ Ô..., ÐÄ 52. ... è ò. ï.).

� Ïîäêëþ÷åíèå ê êîìïüþòåðó äëÿ îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ è ñîñòàâëåíèÿ
îò÷åòîâ.

� Êîìïàêòíûå ðàçìåðû è íåáîëüøîé âåñ.

Èñïîëüçîâàíèå òåñò-êîìïëåêòîâ è ïîëåâûõ ëàáîðàòîðèé
ñîâìåñòíî ñ íàáîðîì-óêëàäêîé «Ýêîòåñò-2020-Ê»

ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü îïðåäåëåíèÿ â ïîëíîì îáúåìå çàäà÷
êîëè÷åñòâåííîãî õèìè÷åñêîãî àíàëèçà.

Àíàëèçèðóåìûé
êîìïîíåíò

(â âîäå)

Àëþìèíèé

Àììîíèé

Ãèäðàçèí

Æåëåçî îáùåå

Íèòðàò

Íèòðèò

ÏÀÂ-À (àíèîíîàêò.)

Ôåíîëû (ôåíîëüíûé èíäåêñ)

Ôîðìàëüäåãèä

Ôîñôàò

Öâåòíîñòü

Äèàïàçîí
èçìåðåíèé,

ìã/ë

0,05�1,0

0,2�4,0

0,05�1,0

0,05�2,0

0,5�5,0

0,02�0,6

0,1�1,0

0,002�0,05

0,03�0,4

0,1�3,5

20�200 ãðàä. öâåòíîñòè

Îáúåì
ïðîáû,

ìë

10

5

10

10

6

5

10

250

10

10

5

Äëèíà
âîëíû,

 íì

525

430

430

502

525

525

620

470

525

660

400

ÏÄÊÕÏÍ ,
ìã/ë

0,5

2,6

0,01

0,3

45

3,3

0,5

0,25

0,05

3,5

�

Òàáëèöà 16

Õàðàêòåðèñòèêè ïðè ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêîì àíàëèçå
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4. ÌÅÒÎÄÛ ÁÈÎÈÍÄÈÊÀÖÈÈ Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ
ÄÎÍÍÛÕ ÁÅÑÏÎÇÂÎÍÎ×ÍÛÕ ÆÈÂÎÒÍÛÕ
È ÂÛÑØÈÕ ÂÎÄÍÛÕ ÐÀÑÒÅÍÈÉ

4.1. Áèîèíäèêàöèÿ è áèîòåñòèðîâàíèå

Äëÿ òîãî ÷òîáû íàäåæíî îöåíèòü êà÷åñòâî âîäû âîäíûõ îáúåêòîâ (îçåð,
ðó÷üåâ, ðåê è ò. ï.), òðåáóþòñÿ ðàçëè÷íûå äàííûå î ñâîéñòâàõ èçó÷àåìîãî
âîäíîãî îáúåêòà. Îäíèì èç èñòî÷íèêîâ òàêèõ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ áèîèíäèêà-
öèÿ, èñïîëüçóþùàÿ ìåòîäû, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷àòü äàííûå îá ýêîëîãè÷åñêîì
ñîñòîÿíèè ïðèðîäíîé ñðåäû (â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ � âîäíûõ îáúåêòîâ) íà
îñíîâå íàáëþäåíèé çà ñîñòàâîì è ÷èñëåííîñòüþ èíäèêàòîðíûõ âèäîâ.

Áèîèíäèêàöèÿ � îöåíêà ñîñòîÿíèÿ âîäîåìîâ ïî èõ íàñåëåíèþ, � âîçìîæ-
íî, áîëåå àäåêâàòíûé ìåòîä îöåíêè îêðóæàþùåé ñðåäû, ÷åì äðóãèå ìåòîäû
èíäèêàöèè. Êðîìå òîãî, çà÷àñòóþ ìåòîäû áèîèíäèêàöèè áîëåå ïðîñòû â ïðè-
ìåíåíèè è ìåíåå çàòðàòíû. Ïðè ýòîì íóæíî ïîíèìàòü, ÷òî ñîñòîÿíèå íàñåëå-
íèÿ âîäîåìîâ ìîæåò çàâèñåòü íå òîëüêî îò çàãðÿçíåíèÿ. Íàïðèìåð, îáèëèå èëà
â ñòîÿ÷åì âîäîåìå ñíèæàåò êîëè÷åñòâî ðàñòâîðåííîãî â âîäå êèñëîðîäà, è îáè-
òàòü òàì ìîãóò ëèøü íåìíîãèå âèäû áåñïîçâîíî÷íûõ, è òàêàÿ ñèòóàöèÿ áëèç-
êà ê ñîñòîÿíèþ íàñåëåíèÿ çàãðÿçíåííîãî âîäîåìà.

Ñèñòåìàòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ áèîèíäèêàöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
áèîìîíèòîðèíã � ñëåæåíèå çà ñîñòîÿíèåì ñîîáùåñòâ æèâûõ îðãàíèçìîâ è
èõ ðåàêöèÿìè íà èçìåíåíèå óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû. Áèîìîíèòîðèíã ïðè-
ìåíÿåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû îöåíèòü ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïðèðîäíîãî îáúåê-
òà (ðåêè, ðó÷üÿ, âîäîåìà), ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü íàðóøåíèÿ ñîîáùåñòâ ãèä-
ðîáèîíòîâ è îöåíèòü èõ ñåðüåçíîñòü. Åñëè óäàåòñÿ âûÿâèòü êàêèå-ëèáî íà-
ðóøåíèÿ, òî ñ ïðèâëå÷åíèåì äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ ïðè
ãèäðîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, îáñëåäîâàíèÿõ ðóñëà ðåêè, åå áåðåãîâ è âî-
äîñáîðà, âîçìîæíî îïðåäåëèòü ïðè÷èíû ýòîãî ÿâëåíèÿ è íàìåòèòü ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ìåðû äëÿ ñìÿã÷åíèÿ ñèòóàöèè. Áèîìîíèòîðèíã ÿâëÿåòñÿ òàêæå âàæ-
íûì ñðåäñòâîì êîíòðîëÿ ýôôåêòèâíîñòè ìåðîïðèÿòèé ïî âîññòàíîâëåíèþ
âîäíîãî îáúåêòà.

Áèîìîíèòîðèíã, âêëþ÷àþùèé íàáëþäåíèå çà âûäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè
âî âðåìåíè, � áîëåå àäåêâàòíàÿ (íî è áîëåå òðóäîåìêàÿ!) îöåíêà ñîñòîÿíèÿ
âîäîåìîâ. Ìîíèòîðèíã õîðîø óæå òåì, ÷òî, âíîâü âîçâðàùàÿñü è íàáëþäàÿ çà
íàñåëåíèåì âîäíûõ îáúåêòîâ, èññëåäîâàòåëè ìîãóò óòî÷íèòü ñîáñòâåííûå ïðåä-
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4.1. Áèîèíäèêàöèÿ è áèîòåñòèðîâàíèå

ñòàâëåíèÿ î ñîñòîÿíèè è õîäå ðàçâèòèÿ âîäîåìà è ïðîãíîçèðîâàòü äàëüíåéøèå
èçìåíåíèÿ.

Áèîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã îáëàäàåò íåñêîëüêèìè ïðåèìóùåñòâàìè ñ äðó-
ãèìè ôîðìàìè ïðîâåäåíèÿ ñëåæåíèÿ çà ýêîëîãè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ðåê:

� áèîëîãè÷åñêèå ñîîáùåñòâà îòðàæàþò öåëîñòíîñòü ýêîñèñòåìû, êîòîðàÿ
âêëþ÷àåò òàêæå õèìè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå ôàêòîðû;

� áèîëîãè÷åñêèå ñîîáùåñòâà èíòåãðèðóþò ýôôåêòû íåãàòèâíûõ âîçäåé-
ñòâèé;

� áèîëîãè÷åñêèå ñîîáùåñòâà èíòåãðèðóþò â ñåáå äåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ
ôàêòîðîâ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè è, òàêèì îáðàçîì, ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î äîëãîâðåìåííîé ñèòóàöèè â âîäîåìå;

� ïðîâåäåíèå áèîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà íå òðåáóåò îñîáûõ ôèíàíñîâûõ
çàòðàò ïî ñðàâíåíèþ ñ õèìè÷åñêèìè è òîêñèêîëîãè÷åñêèìè àíàëèçàìè;

� ÷àñòî ñëåæåíèå çà áèîëîãè÷åñêèìè ñîîáùåñòâàìè ìîæåò áûòü åäèí-
ñòâåííûì ñðåäñòâîì îöåíêè äåãðàäàöèè ïðèðîäíîé ñðåäû, îñîáåííî
åñëè èñòî÷íèê çàãðÿçíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàññåÿííûì è íå èìååò òî÷íîé ëî-
êàëèçàöèè.

Ìåòîäû áèîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà îáû÷íî âêëþ÷àþò â ñåáÿ àíàëèç ñî-
îáùåñòâ ïåðèôèòîíà, äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ è ðûá, êîòîðûå â ðàâíîé ìåðå
äàþò èíôîðìàöèþ îá ýêîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ðåêè èëè ðó÷üÿ. Âìåñòå ñ òåì,
â ðàìêàõ ïðîâåäåíèÿ îáùåñòâåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, ìû ðåêîìåí-
äóåì ïðîâîäèòü áèîëîãè÷åñêóþ èíäèêàöèþ, îñíîâûâàÿñü íà èçó÷åíèè äîííîé
ôàóíû, ò. ê. ýòîò ìåòîä èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ:

� ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî äîííûõ æèâîòíûõ äîâîëüíî òåñíî ñâÿçàíû ñ
äîííûì ñóáñòðàòîì è èõ ìèãðàöèè ñðàâíèòåëüíî íåäàëåêè, îíè ÿâëÿþòñÿ
õîðîøèìè èíäèêàòîðàìè ëîêàëüíûõ óñëîâèé;

� äîííûå áåñïîçâîíî÷íûå èíòåãðèðóþò âëèÿíèå êðàòêîñðî÷íûõ èçìåíå-
íèé ôàêòîðîâ ñðåäû. Áîëüøèíñòâî âèäîâ èìåþò äîëãèé æèçíåííûé öèêë
(îäèí ãîä è áîëåå), â òå÷åíèå êîòîðîãî ðàçâèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå âîçðàñò-
íûå ñòàäèè, ïðè÷åì íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûå ñòàäèè áóäóò ðåàãèðîâàòü
íà ñòðåññ î÷åíü áûñòðî, íî ñîîáùåñòâî â öåëîì áóäåò îòêëèêàòüñÿ íà
âîçäåéñòâèå áîëåå ìåäëåííî;

� â òî âðåìÿ êàê ìàêðîáåñïîçâîíî÷íûå ìîãóò áûòü ñðàâíèòåëüíî ëåãêî îï-
ðåäåëåíû äî ñåìåéñòâà, ìíîãèå ÷óâñòâèòåëüíûå ê çàãðÿçíåíèþ ãðóïïû
(èíäèêàòîðíûå) ìîãóò áûòü ñ ëåãêîñòüþ îïðåäåëåíû è äî ðîäîâ, è äàæå
äî âèäîâ;

� ñîîáùåñòâà äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ âêëþ÷àþò â ñåáÿ ðàçëè÷íûå âèäû,
êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò øèðîêèé ñïåêòð òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé è óñòîé-
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÷èâîñòè ê çàãðÿçíåíèþ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïî ñîñòàâó ñîîáùåñòâà ñóäèòü
î ñîâîêóïíîì âîçäåéñòâèè çàãðÿçíèòåëåé;

� ñáîð ïðîá îòíîñèòåëüíî ëåãîê, îáîðóäîâàíèå äëÿ èõ îáðàáîòêè è àíà-
ëèçà äîâîëüíî ïðîñòî è äåøåâî ïðè ìèíèìàëüíîì óùåðáå, íàíîñèìîì
áèîëîãè÷åñêèì ñîîáùåñòâàì;

� ñîîáùåñòâà äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ îáèëüíû ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ
ðó÷üÿõ.

Ïðè ðàáîòå ñ äåòñêèìè êîëëåêòèâàìè èíîãäà ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ
ñ ìíåíèåì î ñëîæíîñòè ìåòîäîâ áèîèíäèêàöèè. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî âñå
ïðèâåäåííûå â äàííîì ïîñîáèè ìåòîäèêè íåîäíîêðàòíî ïðèìåíÿëèñü â ïðàê-
òè÷åñêîé èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå äåòñêèõ êîëëåêòèâîâ Ýêîëîãî-áèîëîãè÷å-
ñêîãî öåíòðà «Êðåñòîâñêèé îñòðîâ» Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîðîäñêîãî Äâîðöà
òâîð÷åñòâà þíûõ. Èõ èñïîëüçîâàíèå íà ãîðîäñêèõ âîäîåìàõ, à òàêæå âî âðåìÿ
ýêñïåäèöèé â îõðàíÿåìûå ïðèðîäíûå òåððèòîðèè ñòðàíû ïîêàçàëî íå òîëüêî
âîçìîæíîñòü îñâîåíèÿ äàííûõ ìåòîäèê øêîëüíèêàìè ñðåäíèõ è ñòàðøèõ êëàñ-
ñîâ, íî è îùóòèìûé ïåäàãîãè÷åñêèé ýôôåêò îò èõ ïðèìåíåíèÿ.

4.2. Ìåòîäû îòáîðà è îáðàáîòêè
ïðîá äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ

4.2.1. Îáùèå ñâåäåíèÿ

Îðãàíèçìû çîîáåíòîñà çàíèìàþò â âîäîåìå, êàê ïðàâèëî, äâà ìåñòîîáè-
òàíèÿ: ãðóíò è ðàñòèòåëüíîñòü. Ïîýòîìó ìåòîäû ñáîðà îðãàíèçìîâ, îáèòà-
þùèõ â ðàçíûõ áèîòîïàõ, ðàçëè÷àþòñÿ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû îöåíèòü ñîñòîÿíèå ãèäðîáèîíòîâ â ïðèðîäíîé ñðåäå, èñ-
ïîëüçóþòñÿ ñòàíäàðòíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè èõ îáèëèÿ â âîäîåìå: âè-
äîâîé ñîñòàâ, ïëîòíîñòü (êîëè÷åñòâî ýêçåìïëÿðîâ íà åäèíèöó ïëîùàäè èëè
îáúåìà ñðåäû) è áèîìàññà (ñîâîêóïíàÿ ìàññà ýêçåìïëÿðîâ íà åäèíèöó ïëîùà-
äè èëè îáúåìà ñðåäû) èíäèêàòîðíûõ âèäîâ. Âèäîâîé ñîñòàâ è îáèëèå èíäèêà-
òîðíûõ (äà è âîîáùå ëþáûõ) âèäîâ â âîäîåìå ÿâëÿåòñÿ åãî áèîëîãè÷åñêîé õà-
ðàêòåðèñòèêîé. Ïîëó÷åíèå ýòèõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ âîäîåìà öåëèêîì � ñëîæíàÿ
çàäà÷à. ×àùå âñåãî èñïîëüçóþò òàê íàçûâàåìûé âûáîðî÷íûé ìåòîä, êîãäà ïî
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîìó ÷èñëó ïîâòîðíîñòåé (â íàøåì ñëó÷àå � ïðîá ãðóí-
òà) ïîëó÷àþò óñðåäíåííûå ïîêàçàòåëè äëÿ âîäîåìà â öåëîì. Âàæíî ïîíèìàòü,
÷òî àäåêâàòíîñòü òàêîé ýêñòðàïîëÿöèè çàâèñèò, âî-ïåðâûõ, îò ñëó÷àéíîñòè îò-
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áîðà ïðîá (ðàíäîìèçîâàííîñòè) è, âî-âòîðûõ, îò êîëè÷åñòâà îòîáðàííûõ ïðîá.
Ñëåäóåò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå è âûðàâíåííîñòü èññëåäóåìîé ñðåäû îòíîñè-
òåëüíî îáèëèÿ îáèòàþùèõ â íåé ãèäðîáèîíòîâ. Òàêèì îáðàçîì, îöåíêà äîñòà-
òî÷íîãî êîëè÷åñòâà ïðîá � çàäà÷à òâîð÷åñêàÿ, è äîëæíà ðåøàòüñÿ èññëåäîâà-
òåëÿìè ñàìîñòîÿòåëüíî. Îäíàêî â ïîìîùü íà÷èíàþùèì èññëåäîâàòåëÿì íèæå
ðàçìåùåíû íåêîòîðûå ðåêîìåíäàöèè ïî ìåòîäàì îòáîðà è êîëè÷åñòâó îòîáðàí-
íûõ ïðîá â ðàçíûõ òèïàõ ïðîòî÷íûõ âîäîåìîâ.

Ìåòîäû ó÷åòà îðãàíèçìîâ â ãèäðîáèîëîãèè ïðèíÿòî äåëèòü íà êà÷åñòâåí-
íûå è êîëè÷åñòâåííûå. Ïåðâûå ó÷èòûâàþò ëèøü íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå îï-
ðåäåëåííîé êàòåãîðèè îðãàíèçìîâ â ñðåäå. Ñ ïîìîùüþ êà÷åñòâåííûõ ìåòîäîâ,
ê ïðèìåðó, ìîæíî îöåíèòü âèäîâîé ñîñòàâ ãèäðîáèîíòîâ â âîäîåìå. Êîëè÷å-
ñòâåííîå èññëåäîâàíèå äàåò ïðåäñòàâëåíèå îá îáèëèè íàñåëÿþùèõ âîäîåì âè-
äîâ. Ãëàâíîå îòëè÷èå, êîòîðîå ñîïðÿæåíî ñ âûáîðîì òèïîâ îðóäèé ëîâà, çà-
êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êà÷åñòâåííûé ìåòîä íå äàåò âîçìîæíîñòè îöåíèòü, ñ êàêîé
ïëîùàäè èëè èç êàêîãî îáúåìà ñðåäû áûëà âçÿòà ïðîáà. Ê êà÷åñòâåííûì îðó-
äèÿì ëîâà ìîæíî îòíåñòè ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå ñà÷êè, äðàãè, ñáîð ãèäðîáèîí-
òîâ âðó÷íóþ ñ ïîãðóæåííûõ êîðÿã è ò. ï. Êîëè÷åñòâåííûå îðóäèÿ ëîâà � ýòî
äíî÷åðïàòåëè, øòåìïåëü-ïèïåòêè, ñïåöèàëüíûå ðàìêè, îãðàíè÷èâàþùèå îïðå-
äåëåííûé îáúåì ãðóíòà è ïð.

Âûáîð ìåòîäà îòáîðà ïðîá äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ çàâèñèò â çíà÷èòåëü-
íîé ìåðå îò òèïà âîäîòîêà, êîòîðûé ïðåäñòîèò èññëåäîâàòü.

Äëÿ îòáîðà ïðîá áåñïîçâîíî÷íûõ, îáèòàþùèõ â ðåêàõ è ðó÷üÿõ, èìåþ-
ùèõ çàìåòíîå òå÷åíèå (ñ êàìåíèñòûì äíîì), èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä, ïðåäïîëà-
ãàþùèé ïåðåíîñ ãèäðîáèîíòîâ òå÷åíèåì è èõ ñáîð íà ñåòêó. Äàííûé ìåòîä
ïîëó÷èë øèðî÷àéøåå ðàñïðîñòðàíåíèå êàê ñðåäè ðîññèéñêèõ èññëåäîâàòåëåé,
òàê è çà ðóáåæîì (ñêàíäèíàâñêèå ñòðàíû, ÑØÀ, Àâñòðàëèÿ), ãäå ìåòîä ïî-
ëó÷èë íàçâàíèå kick-sampling (îò àíãëèéñêîãî kick � óäàð íîãîé, ïèíîê). Äëÿ
òîãî, ÷òîáû âçÿòü ïðîáó çîîáåíòîñà ýòèì ìåòîäîì, îäèí èëè íåñêîëüêî èñ-
ñëåäîâàòåëåé âñòàþò íà äíî ðó÷üÿ èëè íåãëóáîêîé ðåêè ëèöîì âíèç ïî òå÷å-
íèþ, è, ýíåðãè÷íî ïîòîïûâàÿ íîãàìè, âçìó÷èâàþò ïîä ñîáîé ãðóíò. Íèæå íà
íåñêîëüêî ìåòðîâ ïî òå÷åíèþ ðàñïîëàãàþòñÿ òàêæå îäèí èëè íåñêîëüêî èñ-
ñëåäîâàòåëåé, ó êîòîðûõ äðóãàÿ çàäà÷à � óëîâèòü ïåðåíîñèìûå òå÷åíèåì ìàñ-
ñû âçìó÷åííîé âîäû, ñîäåðæàùèå äîííûõ æèâîòíûõ, íà ñïåöèàëüíóþ ãèä-
ðîáèîëîãè÷åñêóþ ñåòü (îïèñàíèå ïðèâåäåíî â ï. 4.2.4.2, ñì. òàêæå ðèñ. 19).
Òàêàÿ ñåòü ðàñïîëàãàåòñÿ èññëåäîâàòåëÿìè ïîïåðåê òå÷åíèÿ è óäåðæèâàåòñÿ
â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìèíóò. Øèðèíà ñåòè (1 ì è áîëåå) âûáèðàåòñÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ øèðèíîé òå÷åíèÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ìàêñèìàëüíî ñîáðàòü ïå-
ðåíîñèìûé âîäîé ìàòåðèàë. Ïðèìåíÿÿ ýòîò ìåòîä, ñëåäóåò òàêæå ñîáèðàòü
êðóïíûå êàìíè ñî äíà è ñ÷èùàòü ùåòêîé âñåõ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, êî-
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òîðûå ê íèì ïðèêðåïëÿþòñÿ. Âìåñòî ñïåöèàëüíîé ñåòè ìîæíî èñïîëüçîâàòü
è ãèäðîáèîëîãè÷åñêèé ñà÷îê (ðèñ. 20), îäíàêî ñáîð ãèäðîáèîíòîâ â òàêîì ñëó-
÷àå îêàæåòñÿ ãîðàçäî ìåíåå ýôôåêòèâíûì. Íî ïðè èññëåäîâàíèÿõ ñëàáîïðî-
òî÷íûõ (íåïðîòî÷íûõ) âîäîåìîâ ïðîáû ñëåäóåò îòáèðàòü èìåííî ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ãèäðîáèîëîãè÷åñêîãî ñà÷êà,
ïîçâîëÿþùåãî ñîáèðàòü äîííûõ áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ ñ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ
äíà è âîäíûõ îáúåêòîâ ïðè ïðàêòè÷å-
ñêîì îòñóòñòâèè òå÷åíèÿ (ðèñ. 21).

Ðèñ. 20.
Âçÿòèå ïðîáû áåíòîñà ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ãèäðîáèîëîãè÷åñêîãî ñà÷êà
ïðè íàëè÷èè çàìåòíîãî òå÷åíèÿ

Ðèñ.  21.
Âçÿòèå ïðîáû áåíòîñà ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ãèäðîáèîëîãè÷åñêîãî ñà÷êà â ñëà-
áîïðîòî÷íûõ è íåïðîòî÷íûõ âîäîåìàõ

Ðèñ. 19.
Âçÿòèå ïðîáû áåíòîñà
â ðó÷üå ñ êàìåíèñòûì
äíîì  ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ãèäðîáèîëîãè÷å-
ñêîé ñåòè
(ôîòî ñ ñàéòà http://
www.fairfaxcounty.gov/
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4.2.2. Îòáîð ïðîá â ðó÷üå ñ êàìåíèñòûì äíîì

Ðó÷åé ñ êàìåíèñòûì äíîì ìû îïðåäåëÿåì êàê ðó÷åé, ìàëàÿ ðåêà èëè ó÷àñ-
òîê áîëåå êðóïíîé ðåêè, ãäå äíî âûëîæåíî ãàëüêîé, áóëûæíèêîì è âàëóíàìè
â ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèÿõ. Â òàêèõ âîäîòîêàõ îáÿçàòåëüíî áóäóò ïðèñóòñòâî-
âàòü ïåðåêàòû è ïîðîãè � ó÷àñòêè, ÿâëÿþùèåñÿ ïðåêðàñíûì ìåñòîì äëÿ îáè-
òàíèÿ äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ, ãäå âîäà íàñûùåíà êèñëîðîäîì.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ðó÷üÿ â êàêîì-ëèáî ïóíêòå,
ñëåäóåò ñîáðàòü ïî òðè ïðîáû â êàæäîì èç íèõ, à çàòåì ñìåøàòü èõ âìåñòå, ÷òî-
áû ïîëó÷èòü îäíó áîëüøóþ ïðîáó. Êàæäûé ïóíêò, êîòîðûé ïðåäñòîèò îáñëåäî-
âàòü, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðèìåðíî 100-ìåòðîâûé ó÷àñòîê ðó÷üÿ, íà êîòîðîì ìî-
ãóò ïðèñóòñòâîâàòü ïåðåêàòû, ïîðîãè, çîíû ñ ãàëüêîé èëè áóëûæíèêàìè. Ïåðâàÿ
ïðîáà äîëæíà áûòü âçÿòà íèæå ïî òå÷åíèþ âòîðîé, âòîðàÿ � òðåòüåé. Äëÿ ñáîðà
äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ â òàêèõ ðó÷üÿõ èñïîëüçóþò ñïåöèàëüíûå ãèäðîáèîëî-
ãè÷åñêèå ñåòêè ñ ÿ÷ååé 0,5�1,0 ìì è ïëîùàäüþ ïðèìåðíî â 1 ì2 èëè ìåíüøåãî
ðàçìåðà, ïðèêðåïëåííûå ê íåñêîëüêèì ÷åðåíêàì äëèíîé 0,7�1 ì (õàðàêòåðèñòè-
êè ñïåöèàëüíîé ãèäðîáèîëîãè÷åñêîé ñåòè ïðèâåäåíû â ï. 4.2.4.2). Òàêóþ ñåòü
íàäî ïîñòàâèòü íà äíî ðó÷üÿ, òùàòåëüíî ïðèæàâ åå íèæíþþ ÷àñòü è íàêëîíèâ
ïðèìåðíî íà 45° ê ïîâåðõíîñòè âîäû, íèæå ïî òå÷åíèþ òîãî ó÷àñòêà, êîòîðûé
ïðåäïîëàãàåòñÿ îáñëåäîâàòü (ðèñ. 19, 22). Ïîìîùíèêè (îäèí èëè íåñêîëüêî) íà-
ìå÷àþò ó÷àñòîê äíà ïëîùàäüþ ïðèìåðíî 1 ì2, ÷òîáû òùàòåëüíî «ïåðåìåøàòü»
åãî íîãàìè â òå÷åíèå òðåõ ìèíóò. Ïðè ýòîì äîííûå áåñïîçâîíî÷íûå îòðûâàþò-
ñÿ îò äíà è òå÷åíèåì ïðèíîñÿòñÿ íà ñåòêó, ãäå è çàäåðæèâàþòñÿ. Äëÿ ïîëíîòû
ó÷åòà áåñïîçâîíî÷íûõ íóæíî ñîáðàòü â îáñëåäóåìîé çîíå íåñêîëüêî êðóïíûõ
êàìíåé è òùàòåëüíî ñìûòü èëè ñ÷èñòèòü ñ íèõ ùåòêîé ïðèêðåïëåííûõ æèâîò-
íûõ â âåäðî, íàïîëíåííîå âîäîé. Ïîñëå òîãî, êàê îòáîð ïðîáû çàêîí÷åí, íàäî
îñòîðîæíî âûíóòü ñåòü èç ðó÷üÿ, ñâåðíóòü åå â âèäå öèëèíäðà è ïîñòàâèòü âåð-
òèêàëüíî â âåäðî, ÷àñòè÷íî çàïîëíåííîå âîäîé. Çàòåì ñìûòü âîäîé âñåõ áåñïîç-
âîíî÷íûõ, çàñòðÿâøèõ íà ñåòêå, â âåäðî. Òàêèì æå îáðàçîì îòáèðàþòñÿ âòîðàÿ
è òðåòüÿ ïðîáû è ïîìåùàþòñÿ â òî æå âåäðî. Ïî çàâåðøåíèè ïðîöåäóðû îòáîðà
ïðîá ñîäåðæèìîå âåäðà ñëåäóåò ïðîöåäèòü ÷åðåç òó æå ñåòêó èëè ñïåöèàëüíîå
êîìïàêòíîå ñèòî, ÷òîáû ñêîíöåíòðèðîâàòü îòëîâëåííûõ æèâîòíûõ.

Ðèñ. 22.
Âçÿòèå ïðîá áåíòîñà â ðó÷üå

ñ êàìåíèñòûì äíîì (ñõåìà)
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4.2.3. Îòáîð ïðîá â ñëàáîïðîòî÷íîì âîäîåìå
ñ èëèñòûì äíîì

Â ðó÷üÿõ, â êîòîðûõ îòñóòñòâóþò ïîðîãè, à äíî ïîêðûòî èëîì èëè ïåñ-
êîì, òå÷åíèå âîäû îáû÷íî çàìåäëåííîå ëèáî ïî÷òè îòñóòñòâóåò. Òàêèå âîäî-
åìû íàçûâàþòñÿ ñëàáîïðîòî÷íûìè. Â íèõ áåñïîçâîíî÷íûå ïðèêðåïëÿþòñÿ ê
ðàñòåíèÿì, áðåâíàì è ïîñåëÿþòñÿ â òåõ ìåñòîîáèòàíèÿõ, ãäå êîíöåíòðèðóåòñÿ
îðãàíè÷åñêèé ìàòåðèàë.

Îáû÷íî ìîæíî âûäåëèòü ÷åòûðå ìåñòîîáèòàíèÿ.

� Çàðîñøèå êðàÿ áåðåãîâ. Ýòîò áèîòîï ñîñòîèò èç âîçäóøíî-âîäíûõ ðà-
ñòåíèé, òàêèõ êàê òðîñòíèê, ðîãîç, êàìûø è ò. ä., ðàñòóùèõ âäîëü áå-
ðåãîâ, è èõ êîðíåâîé ñèñòåìû. Ïî êðàþ áåðåãîâ â âîäå ìîæåò òàêæå
íàõîäèòüñÿ ïîëóðàçëîæèâøèéñÿ ëèñòîâîé îïàä. Òàêîé áèîòîï ÿâëÿåò-
ñÿ âûñîêî ïðîäóêòèâíûì, â íåì îáû÷íî ðàçâèâàåòñÿ îáèëüíàÿ è ðàç-
íîîáðàçíàÿ ôàóíà.

� Êîðÿãè è áðåâíà. Ýòî ìåñòîîáèòàíèå ñîñòîèò èç ëåæàùèõ â âîäå äðå-
âåñíûõ îñòàòêîâ � óïàâøèõ äåðåâüåâ, âåòîê, êîðíåé, ìåæäó êîòîðûìè
íàêàïëèâàþòñÿ îïàâøèå ëèñòüÿ. Ýòî áèîòîï òàêæå ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ïðî-
äóêòèâíûì.

� Çàðîñëè âîäíîé ïîãðóæåííîé è ïëàâàþùåé ðàñòèòåëüíîñòè è ðàçëàãà-
þùååñÿ îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî. Ýòîò áèîòîï ìîæåò áûòü ñòîëü æå ïðî-
äóêòèâíûì, êàê è ïåðâûå äâà.

� Äíî ðó÷üÿ, êîòîðîå ìîæåò áûòü ïîêðûòî èëîì, ïåñêîì èëè ãðàâèåì. Íà
äíå ìîãóò òàêæå íàõîäèòüñÿ êðóïíûå êàìíè, îáðîñøèå âîäîðîñëÿìè.
Èç âñåõ ÷åòûðåõ áèîòîïîâ, âîçìîæíûõ â ðó÷üå ñ èëèñòûì äíîì, ýòîò
ÿâëÿåòñÿ íàèìåíåå ïðîäóêòèâíûì.

Äëÿ îòáîðà ïðîá çîîáåíòîñà â ñëàáîïðîòî÷íûõ âîäîåìàõ ïðèìåíÿåòñÿ íå-
ñêîëüêî èíîé ìåòîä. Â ðó÷üÿõ ñ èëèñòûì äíîì òàê æå íóæíî îáñëåäîâàòü íàè-
áîëåå ïðîäóêòèâíûå ó÷àñòêè, ÷òîáû ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíî ïîëíîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå î ñîñòàâå äîííîé ôàóíû. Ê òàêèì ó÷àñòêàì îòíîñÿòñÿ ðàñòèòåëüíîñòü
âäîëü áåðåãîâ, çàðîñøèå çàâîäè, êîðÿãè è áðåâíà è ñóáñòðàò ñ èëîì, ïåñêîì
èëè ãàëüêîé. Ïðîáû äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ îòáèðàþòñÿ ñà÷êîì ãèäðîáèîëî-
ãè÷åñêèì ñïåöèàëüíûì «ÑÃÑ» èç ñîñòàâà ðàíöåâîé ëàáîðàòîðèè (ñì. ï. 4.2.4.1).
Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñáîðû áûëè ðåïðåçåíòàòèâíûìè, ò. å. â ïîëíîé ìåðå îòðàæà-
ëè âèäîâîå áîãàòñòâî è îáèëèå æèâîòíûõ, ñëåäóåò ïðîèçâåñòè ïðèìåðíî 20 äâè-
æåíèé («óêîñîâ») ñà÷êîì. Îáëîâû ñëåäóåò ïðîèçâåñòè ïî âîçìîæíîñòè âî âñåõ
íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûõ çîíàõ (ðèñ. 23).
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Ëó÷øå âñåãî îòáîð ïðîá áåñïîçâîíî÷íûõ ïðîèçâîäèòü â íàèáîëåå ïðîäóê-
òèâíûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ. Ýòî ïîçâîëèò áûòü óâåðåííûì, ÷òî âàøè ñáîðû â ïîë-
íîé ìåðå îòðàæàþò ðàçíîîáðàçèå æèâóùèõ â ðó÷üå îðãàíèçìîâ. Äàëåêî íå âî
âñÿêîì ðó÷üå ïðèñóòñòâóþò âñå èç âîçìîæíûõ òèïîâ ìåñòîîáèòàíèé (áèîòî-
ïîâ) èëè îíè ìîãóò áûòü âûðàæåíû íå î÷åíü îò÷åòëèâî.

Ïîñëå îòáîðà ñëåäóåò îáúåäèíèòü (êîíöåíòðèðîâàòü) ïðîáû àíàëîãè÷íî
òîìó, êàê áûëî îïèñàíî â ï. 4.2.2.

Ðèñ. 23. Ðàáîòà ïî îòëîâó äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ
â ñëàáîïðîòî÷íîì âîäîåìå
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4.2.4. Ñïåöèàëüíîå îáîðóäîâàíèå
äëÿ îòëîâà âîäíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ
èç ñîñòàâà ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ-Ð»

4.2.4.1. Ñà÷îê ñïåöèàëüíûé ãèäðîáèîëîãè÷åñêèé «ÑÑÃ»

Ñà÷îê ñïåöèàëüíûé ãèäðîáèîëîãè-
÷åñêèé «ÑÑÃ» ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îòëî-
âà ãèäðîáèîíòîâ (ïëàíêòîíà è áåíòîñà)
ïðè ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíè-
ÿõ âîäîåìîâ. Ðåêîìåíäîâàí ê øèðîêî-
ìó ïðèìåíåíèþ â ïðîôåññèîíàëüíîé è
ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè ïðè îïðåäåëåíèè
ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ èíäåêñîâ (Âóääè-
âèñà, Ñêîòòà è Ìàéåðà) â ðàçëè÷íûõ
ïðåñíîâîäíûõ âîäíûõ îáúåêòàõ.

Êîíñòðóêöèÿ ñà÷êà (ðèñ. 24) ïîçâî-
ëÿåò ðàáîòàòü êàê â òîëùå âîäû, òàê è
âáëèçè äíà, ó çàðîñëåé âîäíîé ðàñòè-
òåëüíîñòè, ó êàìíåé (ñîãëàñíî ðåêîìåí-
äàöèÿì, ïðèâåäåííûì â ìåòîäèêàõ).

Ïîñòàâëÿåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî, à
òàêæå âõîäèò â ñîñòàâ ðàíöåâîé ïîëå-
âîé ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ-Ð» è íàáîðà äëÿ
ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,
ïðîèçâîäèìûõ ÇÀÎ «Êðèñìàñ+».

Ïðèìåíåíèå ñà÷êà

� ïðè èññëåäîâàíèè âîäîòîêà ñà÷îê óäåðæèâàéòå ïðîòèâ òå÷åíèÿ;
� ïðè îòëîâå ïëàíêòîíà â íåïðîòî÷íûõ âîäîåìàõ â òîëùå âîäû ïðîèçâî-

äèòå äâèæåíèÿ, ïîõîæèå íà äâèæåíèÿ êîñû ïðè êîøåíèè òðàâû;
� ïðè îòáîðå ïðîáû áåíòîñà ïðîèçâîäèòå ñà÷êîì ñíÿòèå èëà è âåðõíåé ÷à-

ñòè ãðóíòà.

Òåõíè÷åñêèå äàííûå. Ñà÷îê ñîñòîèò èç ÷åðåíêà, ìåòàëëè÷åñêîãî êàð-
êàñà òðåóãîëüíîé ôîðìû è ñåòêè. Ñåòêà ñà÷êà èçãîòîâëåíà èç ñïåöèàëüíîãî
âîäîóñòîé÷èâîãî ìàòåðèàëà � òêàíè äëÿ ïîëèàìèäíûõ ñèò ñ äèàìåòðîì

Ðèñ. 24. Ñà÷îê ñïåöèàëüíûé
ãèäðîáèîëîãè÷åñêèé «ÑÑÃ»
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ÿ÷åéêè 0,3�1,0 ìì. Áëàãîäàðÿ òàêîìó ðàçìåðó ÿ÷åéêè ïðè îòáîðå ïðîá âíóò-
ðè óäåðæèâàþòñÿ ãèäðîáèîíòû, âàæíûå ïðè îïðåäåëåíèè èíäåêñîâ Âóääè-
âèñà, Ñêîòòà è Ìàéåðà, à òàêæå ïëàíêòîííûå îðãàíèçìû.

Ñåòêà ñà÷êà êðåïèòñÿ íà êàðêàñå, êîòîðûé ôèêñèðóåòñÿ íà ïëàñòìàññîâîì
÷åðåíêå. Ìåñòî êðåïëåíèÿ ñåòêè ê êàðêàñó ïðîøèòî ïîëîñêîé ïëîòíîé òêàíè,
áëàãîäàðÿ ÷åìó ïîâûøàåòñÿ ïðî÷íîñòü è ïðîäëåâàåòñÿ ñðîê ñëóæáû èçäåëèÿ.
Ðàçìåðû ñà÷êà è îòäåëüíûõ åãî ÷àñòåé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 24. Ìàòåðèàë ñà÷êà
ìåõàíè÷åñêè ïðî÷åí, áëàãîäàðÿ ÷åìó ñåòêîé ìîæíî âûíèìàòü ñî äíà âîäîåìà
êàìåøêè, ëèñòüÿ, êîðíè è èíûå ïðåäìåòû íåáîëüøîãî ðàçìåðà, ïðè ýòîì èñ-
êëþ÷àåòñÿ ïîòåðÿ îðãàíèçìîâ, îáèòàþùèõ íà íèõ.

Ñðîê ãîäíîñòè ñà÷êà � íå ìåíåå 5 ëåò. Ìàòåðèàë ñåòêè ñà÷êà â åñòåñòâåí-
íûõ óñëîâèÿõ ïðàêòè÷åñêè íå ïîäâåðæåí ãíèåíèþ.

4.2.4.2. Ñåòü ãèäðîáèîëîãè÷åñêàÿ

Ñåòü ãèäðîáèîëîãè÷åñêàÿ (ðèñ. 25) ïðåäíàçíà÷åíà ñïåöèàëüíî äëÿ îòëîâà
áåíòîñíûõ îðãàíèçìîâ ïðè ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ â âîäîòîêàõ ñ
âûðàæåííûì òå÷åíèåì è ñ êàìåíèñòûì ðóñëîì � ðó÷üÿõ, ìàëûõ ðåêàõ, ó÷àñò-
êàõ áîëåå êðóïíûõ ðåê, ãäå äíî âûëîæåíî ãàëüêîé, áóëûæíèêîì è âàëóíàìè â
ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèÿõ, à òàêæå íà ïëåñîâûõ ó÷àñòêàõ ñ ïåñ÷àíûì äíîì.

Èìååò ðàçìåð ÿ÷åéêè (0,7�1,0 ìì), ïîçâîëÿþùèé îòëàâëèâàòü ïðàêòè÷å-
ñêè âåñü ñïåêòð äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ, è íå èñïûòûâàåò ïîâûøåííîé íà-
ãðóçêè, ïåðåäàâàåìîé îáû÷íî òå÷åíèåì íà ìåëêîÿ÷åèñòóþ ñåòü.

Íàëè÷èå òðåõ ñîåäèíåííûõ ýëåìåíòîâ ñåòè ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü îòëîâ íà
ó÷àñòêàõ ñ øèðèíîé âîäîòîêà äî 3 ì ïðè ãëóáèíå äî 40 ñì, ïðè ýòîì ñåòü ìî-
æåò óäåðæèâàòüñÿ è óïðàâëÿòüñÿ íåñêîëüêèìè èññëåäîâàòåëÿìè ðàâíîìåðíî ïî

Ðèñ. 25. Ñåòü ãèäðîáèîëîãè÷åñêàÿ
(* � ðàçìåðû ïðèâåäåíû îðèåíòèðîâî÷íî)

*

*
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âñåé äëèíå, â ÷åòûðåõ ìåñòàõ. Óìåíüøåíèå øèðèíû ñåòè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïó-
òåì íàìàòûâàíèÿ èçëèøíåãî ìàòåðèàëà ñåòêè íà ÷åðåíêè.

Äëÿ ðàáîòû ñ ñåòüþ íåîáõîäèìî íå ìåíåå äâóõ èññëåäîâàòåëåé. Ñåòü ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ òàê, ÷òîáû åå öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü áûëà îðèåíòèðîâàíà ïåðïåíäèêó-
ëÿðíî òå÷åíèþ, à áîêîâûå êðûëüÿ áûëè íàïðàâëåíû ïîä íåáîëüøèì óãëîì íà-
âñòðå÷ó òå÷åíèþ. Åñëè äîííûé ãðóíò ïîçâîëÿåò, òî ÷åðåíêè ñåòè âòûêàþòñÿ â
íåãî. Åñëè ãðóíò ïëîòíûé, òî ÷åðåíêè (ïî êðàéíåé ìåðå, äâà öåíòðàëüíûõ) óïè-
ðàþòñÿ â ãðóíò è óäåðæèâàþòñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè âðó÷íóþ (ðèñ. 26).
Ïðè ýòîì ïîëîòíî ñåòè äîëæíî íèæíèì êðàåì, ïî âîçìîæíîñòè, ïëîòíî ïðè-
ëåãàòü êî äíó, à âåðõíèì � âûñòóïàòü íàä ïîâåðõíîñòüþ âîäîòîêà. Ñèëîé òå-
÷åíèÿ ñåòü ïîä âîäîé ìîæåò íàäóâàòüñÿ êàê ïàðóñ � ýòî ïîçâîëèò ñ áîëüøåé
íàäåæíîñòüþ óäåðæàòü â íåé âîäíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ.

Ïîñëå óñòàíîâêè ñåòè îäèí èëè íåñêîëüêî ó÷àñòíèêîâ îòëîâà íîãàìè âçìó-
÷èâàþò äîííûé ãðóíò â 1�3 ìåòðàõ âûøå ïî òå÷åíèþ. Êàìíè è ãàëüêà ïåðåâî-
ðà÷èâàþòñÿ, ïåñîê è èë ïîäíèìàþòñÿ è ñìåøèâàþòñÿ ñ òåêóùåé âîäîé. Âèçó-
àëüíî ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü, ÷òîáû ïîäíÿòàÿ ìóòü íå îñåäàëà íà äíî ïåðåä
ñåòüþ, à ñíîñèëàñü òå÷åíèåì íåïîñðåäñòâåííî â îðóäèå ëîâà.

Ðèñ. 26. Óñòàíîâêà ãèäðîáèîëîãè÷åñêîé ñåòè
(ôîòî Þ. Çàéöåâîé)
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Äîïîëíèòåëüíî ìîæíî ïîäíÿòü ê ïîâåðõíîñòè è ïðîòåðåòü ùåòêîé (ãîäÿòñÿ
ñòàðûå çóáíûå ùåòêè) êðóïíûå êàìíè è êîðÿãè. Â õîëîäíîé âîäå èëè â âîäå ñ
âîçìîæíûì âûñîêèì óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ íåîáõîäèìî ðàáîòàòü â ðåçèíîâûõ
ïåð÷àòêàõ.

Çàòåì âñå èññëåäîâàòåëè, äåð-
æàñü çà ÷åðåíêè, àêêóðàòíî âûíèìàþò
ñåòü èç âîäû è ñðàçó æå ïðèäàþò åé
ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå � òàê,
÷òîáû âîäà ìîãëà ñòå÷ü, à ïîéìàííûå
îðãàíèçìû è íåèçáåæíûé ïðè òàêîì
ñïîñîáå îòëîâà äåòðèò îñòàëèñü áû íà
ñåòêå. Ñîõðàíÿÿ ñåòü â ðàñòÿíóòîì ïî-
ëîæåíèè, åå âûíîñÿò íà áåðåã è ïîî÷å-
ðåäíî ïðîìûâàþò ñåêöèè â òàçó ñ âî-
äîé, âûáèðàÿ ïèíöåòàìè èç ïîëîòíà
ñåòè çàïóòàâøèõñÿ â íåé æèâîòíûõ
(ðèñ. 27).

Äàëüíåéøóþ îáðàáîòêó ïðîáû
ïðîâîäÿò ïî ïðèâåäåííîé íèæå ìåòî-
äèêå (ï. 4.2.5) èëè àíàëîãè÷íîé.

Ìàòåðèàë ñåòè íå ïîäâåðæåí ãíèåíèþ. Èçäåëèå ñáîðíîå è êîìïëåêòíîå.
Ïðèâåäåíèå ñåòè â ðàáî÷åå ñîñòîÿíèå ëåãêî è áûñòðî ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì ñî-
÷ëåíåíèÿ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé íåïîñðåäñòâåííî ó âîäîåìà.

Ñîñòàâ èçäåëèÿ: ñåòêà, ÷åðåíêè äåðåâÿííûå èëè ìåòàëëè÷åñêèå (4 øò.),
÷åõîë.

Ñðîê ãîäíîñòè ñåòè ãèäðîáèîëîãè÷åñêîé � íå ìåíåå 5 ëåò.
Î ïðèìåíåíèè ñåòè ãèäðîáèîëîãè÷åñêîé ñì. òàêæå â ï. 4.2.2.

4.2.5. Ìåòîäû ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè ïðîá

Íåçàâèñèìî îò òîãî, êàêèì èç îðóäèé ëîâà áûëè ñîáðàíû ïðîáû áåíòîñà,
ïðîöåäóðà èõ ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè îäèíàêîâà è âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå îïåðàöèè.

1. Ïðîáó îñòîðîæíî èçâëåêàþò èç ñà÷êà (ñåòêè, äíî÷åðïàòåëÿ) è ïîìåùà-
þò â òàç, êþâåòó èëè âåäðî.

2. Ãðóíò ñ ñîäåðæàùèìèñÿ â íåì æèâîòíûìè ïîðöèÿìè ïåðåíîñÿò â ñïå-
öèàëüíûå ïðîìûâàëêè, â êîòîðûõ ñ ïîìîùüþ âîäû ïðîèçâîäÿò îòìûâêó
ãðóíòà. Ïðîìûâàëêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåøîê íà êàðêàñå, ñîñòîÿùèé
èç ïëîòíîé òêàíè, ñîåäèíåííîé ñ ñåòêîé, èìåþùåé ÿ÷åéêè 0,7�1,0 ìì

Ðèñ. 27. Ñáîð ïîéìàííûõ
áåñïîçâîíî÷íûõ ñ ïîëîòíà ñåòè

(ôîòî Ë. Èâàíîâîé)
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(â êà÷åñòâå òàêîé ñåòêè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ôðàãìåíò ñåòè ãèä-
ðîáèîëîãè÷åñêîé). Åñëè äëÿ ñáîðà ìàêðîáåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ èñ-
ïîëüçóåòñÿ ñà÷îê, òî åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàêæå â êà÷åñòâå ïðîìû-
âàëêè.

3. Äàëåå ñëåäóåò ïðîöåäóðà ñîðòèðîâêè ïîéìàííûõ æèâîòíûõ. Ïîäãîòîâ-
ëåííóþ ïðîáó ìàëûìè ïîðöèÿìè ïîìåùàþò â øèðîêóþ è ìåëêóþ ïî-
ñóäó ñ áåëûì äíîì (êþâåòû, ìèñêè) è ñ ïîìîùüþ ïèíöåòà îñòîðîæíî
âûáèðàþò âñå æèâûå îðãàíèçìû. Ñëåäóåò òùàòåëüíî îñìàòðèâàòü ïî-
ïàâøèå â ïðîáó ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè, âåòî÷êè, ùåïêè è êàìåøêè, ÷òî-
áû íå óïóñòèòü íè îäíî æèâîòíîå. Ïîõîæèå æèâîòíûå íà ýòàïå ïðåä-
âàðèòåëüíîé ñîðòèðîâêè ïîìåùàþòñÿ â îäíó åìêîñòü.

Íà ðèñ. 28 ïðèâåäåíà ôîòîãðà-
ôèÿ îðãàíèçìîâ áåíòîñà, îòëîâëåí-
íûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèäðîáèîëîãè-
÷åñêîé ñåòè. Èç ôîòîãðàôèè âèäíî,
÷òî â îñíîâíîì îíè ïðåäñòàâëåíû
áðîäÿ÷èìè ðó÷åéíèêàìè Ãèäðîïñè-
õèäû (Hydropsyche sp.).

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî èç ïðîáû
äîëæíû áûòü óäàëåíû âñå çàìå÷åí-
íûå áåñïîçâîíî÷íûå æèâîòíûå, ðàç-
ìåð êîòîðûõ ïðåâûøàåò 5 ìì.

Â çàðîñëÿõ ïîãðóæåííîé ðàñòè-
òåëüíîñòè îòëîâ æèâîòíûõ ïðîèçâî-
äÿò ñà÷êàìè, ïðè÷åì â ðåêàõ ýòè îðó-
äèÿ çàâîäÿòñÿ ïðîòèâ òå÷åíèÿ è âû-
íèìàþòñÿ èç âîäû ïîñëå êàæäîãî
îáëîâà, òàê êàê îòëàâëèâàåìûé ìàòå-
ðèàë ìîæåò áûòü ñìûò òå÷åíèåì. Ïî-
ëóïîãðóæåííóþ è íàäâîäíóþ ðàñòè-

òåëüíîñòü òðóäíî îáëàâëèâàòü ñà÷êîì, ïîýòîìó îáû÷íî ðàñòåíèÿ âûðûâàþò ñ
êîðíåì. Çàòåì åãî ïîìåùàþò â òàç ñ âîäîé è òùàòåëüíî ïðîìûâàþò. Êîðíåâóþ
ñèñòåìó âíèìàòåëüíî îñìàòðèâàþò, ÷òîáû íå ïðîïóñòèòü êðåïêî ïðèêðåïëåí-
íûå ôîðìû. Äàëüíåéøàÿ îáðàáîòêà ïðîáû ñîâïàäàåò ñ îïèñàííîé âûøå.

Îñîáåííîñòü ðàáîòû ñ ïðîáàìè çîîáåíòîñà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âñÿ ïåð-
âè÷íàÿ îáðàáîòêà ïðîèçâîäèòñÿ íà æèâîì ìàòåðèàëå. Èññëåäîâàòåëü äîëæåí â
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ ðàçîáðàòü ïðîáû, ò. å. ðàññîðòèðîâàòü âñåõ æèâîòíûõ
ïî ãðóïïàì è, åñëè ýòî íåîáõîäèìî, � èçìåðèòü, âçâåñèòü è ïðîèçâåñòè ôèê-
ñàöèþ ïðîá. Â êà÷åñòâå ôèêñàòîðîâ èñïîëüçóþò 70%-íûé ýòèëîâûé ñïèðò èëè

Ðèñ. 28. Îðãàíèçìû áåíòîñà,
îòëîâëåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì

ãèäðîáèîëîãè÷åñêîé ñåòè
(ôîòî Ë. Èâàíîâîé)
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4%-íûé ðàñòâîð ôîðìàëèíà. Â êàæäóþ ïðîáó âíîñèòñÿ ýòèêåòêà ñ óêàçàíèåì
äàòû, ñòàíöèè, õàðàêòåðà ãðóíòà, îðóäèÿ ëîâà, êîëè÷åñòâà âçÿòîãî ìàòåðèàëà.

Â ïðîöåññå ïåðâè÷íîãî îòáîðà è îïðåäåëåíèÿ îðãàíèçìîâ óäîáíî èñïîëü-
çîâàòü ãëóáîêèå ïëàñòèêîâûå òàðåëêè (ðèñ. 29).

Äàëüíåéøàÿ îáðàáîòêà ñîáðàííîãî ìàòåðèàëà ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ âïîëíå äîïóñòèìîé ñ÷èòàåòñÿ òî÷-
íîñòü îïðåäåëåíèÿ äî êëàññà èëè îòðÿäà, íî îáû÷íî ñëåäóåò ïðîâîäèòü èäåí-
òèôèêàöèþ æèâîòíûõ äî áîëåå íèçêèõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ óðîâíåé. Äëÿ ýòîé
öåëè ìîæíî èñïîëüçîâàòü îïðåäåëèòåëü, ïîìåùåííûé â íàñòîÿùåì ðóêî-
âîäñòâå, ëèáî ïîëüçîâàòüñÿ ñïåöèàëüíûìè èçäàíèÿìè äëÿ ãèäðîáèîëîãîâ ([6],
ñì. òàêæå Àííîòèðîâàííûé ñïèñîê îïðåäåëèòåëåé).

4.3. Êðàòêèé ïîëåâîé îïðåäåëèòåëü
äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ,
îáèòàþùèõ â ðó÷üÿõ

Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïàòü ê îïðåäåëåíèþ ñîñòîÿíèÿ âîäîåìîâ, íàäî âûÿñ-
íèòü, êàêèå îðãàíèçìû åãî íàñåëÿþò. Â ýòîì ìîæåò ïîìî÷ü ñïåöèàëüíàÿ ëèòå-
ðàòóðà, òàêàÿ êàê îïðåäåëèòåëè è àòëàñû. Òåì, êòî õî÷åò ïîëó÷èòü áîëåå ïðåä-
ìåòíîå ïðåäñòàâëåíèå î íàñåëåíèè âîäîåìà, ðåêîìåíäóåì îçíàêîìèòüñÿ ñ
ïîäðîáíûìè îïðåäåëèòåëÿìè (ñì. Àííîòèðîâàííûé ñïèñîê îïðåäåëèòåëåé).

Ðèñ. 29.
Èñïîëüçîâàíèå ãëó-
áîêèõ ïëàñòèêîâûõ
òàðåëîê  ïðè ïåðâè÷-
íîì îòáîðå è îïðå-
äåëåíèè îðãàíèçìîâ
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* Íóìåðàöèÿ êîëîíîê â òàáëèöå îïðåäåëèòåëÿ.

Ïðåäëàãàåìûé îïðåäåëèòåëü äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ íà÷àëüíûõ ýòàïîâ îçíàêîìëåíèÿ ñ ïðèäîííîé ìàêðîôàóíîé, îáè-
òàþùåé â âîäîåìàõ, è ÿâëÿåòñÿ êðàòêèì, òî åñòü ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî ïî íåìó
íåëüçÿ îïðåäåëèòü âñåõ îáíàðóæåííûõ æèâîòíûõ äî âèäà. Îñíîâíîå åãî íà-
çíà÷åíèå � ýòî ïîìî÷ü ó÷àñòíèêàì ìîíèòîðèíãà îïðåäåëèòü ñèñòåìàòè÷åñêîå
ïîëîæåíèå æèâîòíûõ ñ òî÷íîñòüþ äî îòðÿäà, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ � äî
ñåìåéñòâà. Ýòîé òî÷íîñòè èäåíòèôèêàöèè âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òî-
áû ðàññ÷èòûâàòü è óñïåøíî ïðèìåíÿòü ìåòîäû áèîèíäèêàöèè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì îðãàíèçìîâ áåíòîñà. Âìåñòå ñ òåì, â îïðåäåëèòåëå ïðèâåäåíû ðèñóíêè
ìíîãèõ æèâîòíûõ, êîòîðûå îïðåäåëåíû äî ðîäà èëè äàæå äî âèäà. Ýòî ñäå-
ëàíî, âî-ïåðâûõ, ïîòîìó ÷òî èõ èäåíòèôèêàöèÿ íå òðåáóåò ïðåïàðèðîâàíèÿ
æèâîòíûõ ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ äåòàëåé èõ ñòðîåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ïðî-
ôåññèîíàëüíûõ ìèêðîñêîïîâ, ò. ê. âñå ýòè æèâîòíûå îáëàäàþò õîðîøî ðàç-
ëè÷èìûìè âíåøíèìè îïðåäåëèòåëüíûìè ïðèçíàêàìè, è, âî-âòîðûõ, � ýòî
çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò çíàíèÿ î ìåñòíîé ôàóíå.

Îïðåäåëèòåëü ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàñ÷åòà áîëüøèíñòâà ïðèíÿòûõ èí-
äåêñîâ áèîèíäèêàöèè, îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îí, â îñíîâíîì, ïîçâîëÿ-
åò èäåíòèôèöèðîâàòü ôàóíó ïðåñíîâîäíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ Ñåâåðî-Çàïàäíîãî
ðåãèîíà Ðîññèè. Äëÿ äðóãèõ ðåãèîíîâ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâåðèòü ðåçóëüòàòû
îïðåäåëåíèÿ ñ ïîìîùüþ îïðåäåëèòåëåé, ïðèâåäåííûõ â Àííîòèðîâàííîì ïå-
ðå÷íå îïðåäåëèòåëåé.

Îïðåäåëèòåëü ïîñòðîåí ïî ïðèíöèïó ïðîòèâîïîñòàâëåíèÿ äâóõ èëè íåñêîëü-
êèõ ïðèçíàêîâ. Êàæäàÿ òàáëèöà ñîñòîèò èç ïàðíûõ ïðîòèâîïîëîæíûõ óòâåðæ-
äåíèé (òàê íàçûâàåìûå òåçà è àíòèòåçà). Â äàííîì îïðåäåëèòåëå òåçû ïîìå-
÷åíû â êîëîíêå 1 öèôðàìè (1, 2, 3 è ò. ä.*), à àíòèòåçà � çíà÷êîì « � ».
Â êîëîíêå 2 ïîìåùåíû ñîáñòâåííî òåçà èëè åå àíòèòåçà, â êîëîíêå 3 � ðåçóëü-
òàò îïðåäåëåíèÿ, ò. å. ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîëîæåíèå èññëåäóåìîãî æèâîòíîãî (òàê-
ñîí). Ïðîöåññ îïðåäåëåíèÿ ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: ðàññìàòðèâàÿ æè-
âîòíîå, ñëåäóåò îïðåäåëèòü, ïîäõîäèò ëè ê íåìó îïèñàíèå, ïðåäñòàâëåííîå òåçîé,
åñëè äà, òî ñëåäóåò ïåðåéòè ê ñëåäóþùåé òåçå, ê êîòîðîé îòñûëàåò öèôðà, ñòî-
ÿùàÿ â êîëîíêå 4. Â òîì ñëó÷àå, åñëè ýòà öèôðà àðàáñêàÿ (1, 2, 3 è ò. ä.), òî ïåðå-
õîä ïðîèñõîäèò â ïðåäåëàõ äàííîé òàáëèöû, åñëè æå öèôðà ðèìñêàÿ (I, II, �VII),
òî ïåðåõîä îñóùåñòâëÿåòñÿ ê òàáëèöå ñ óêàçàííûì íîìåðîì. Â òîì ñëó÷àå, åñëè
æèâîòíîå ïî îïèñàíèþ íå ñîîòâåòñòâóåò òåçå, òî ñëåäóåò ïåðåéòè ê åå àíòèòåçå.
Ïðîäåëûâàÿ òàêèå øàãè ïî íåîáõîäèìîñòè íåñêîëüêî ðàç, âû îáÿçàòåëüíî ïðè-
äåòå ê ðåçóëüòàòó îïðåäåëåíèÿ.
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I. Îïðåäåëèòåëüíàÿ òàáëèöà äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ

Òåçà / àíòèòåçà

2

Òåëî æèâîòíîãî çàêëþ÷åíî â òâåðäóþ
èçâåñòêîâóþ ðàêîâèíó

Ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîëîæåíèå

3

Òèï ìîëëþñêè (Mollusca)

*

1

1

Ññûëêà

4

2

Æèâîòíîå ëèøåíî ðàêîâèíû; òåëî ìÿãêîå èëè èìååò òâåðäûé õèòèíîâûé ïîêðîâ 3

2 II

III

Òåëî çàêëþ÷åíî â èçâåñòêîâóþ ðàêîâèíó
â ôîðìå ñïèðàëè, êîíóñà èëè êîëïà÷êà

Êëàññ áðþõîíîãèå ìîëëþñêè
(Gastropoda)

Ðàêîâèíà ñîñòîèò èç äâóõ ñòâîðîê Êëàññ äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè
(Bivalvia)

* Íîìåð òåçû (öèôðû) èëè àíòèòåçû (�), ñì. ñ. 170.

�

�
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3 Òåëî æèâîòíîãî ìÿãêîå áåç ÷ëåíèñòûõ íîã. Òåëî ïëîñêîå èëè ÷åðâåîáðàçíîå.
Ñåãìåíòàöèÿ òåëà èìååòñÿ èëè îòñóòñòâóåò. Åñëè òåëî ñåãìåíòèðîâàíî, òî
÷ëåíèêîâ áîëüøå 13

Òåëî ñåãìåíòèðîâàíî. Æèâîòíûå èìåþò
÷ëåíèñòûå íîãè, ëîæíûå íîæêè èëè
àíòåííû. Åñëè íîãè îòñóòñòâóþò, òîãäà
òåëî èìååò âèä ãóñåíèöû, ñåãìåíòîâ òåëà
ìåíüøå 14

4

6Òèï ÷ëåíèñòîíîãèå (Arthropoda)

4 Òåëî ïëîñêîå, íåñåãìåíòèðîâàííîå,
ñïèííàÿ ïîâåðõíîñòü îáû÷íî òåìíåå
áðþøíîé

Òèï ïëîñêèå ÷åðâè (Plathelmintes)
Êëàññ ðåñíè÷íûå ÷åðâè (Turbellaria)
Äàëüíåéøåå îïðåäåëåíèå íå ïðèâî-
äèòñÿ

Òåëî ñåãìåíòèðîâàííîå, åñëè îíî
ïëîñêîå, òî íà åãî êîíöàõ èìåþòñÿ
ïðèñîñêè, åñëè òåëî ÷åðâåîáðàçíîå,
òî ïî áîêàì ðàñïîëàãàþòñÿ ðÿäû ùåòèíîê

Òèï êîëü÷àòûå ÷åðâè (Annelida) 5

�

�

1 2 3 4
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Òåëî ïëîñêîå, íà ïåðåäíåì è çàäíåì
êîíöàõ òåëà èìåþòñÿ ïðèñîñêè,
ùåòèíîê íåò

5 Êëàññ ïèÿâêè (Hirudinea)
Äàëüíåéøåå îïðåäåëåíèå íå ïðèâî-
äèòñÿ

Òåëî ÷åðâåîáðàçíîå, ùåòèíêè èìåþòñÿ,
ïðèñîñîê íåò

Êëàññ ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè
(Oligochaeta)
Äàëüíåéøåå îïðåäåëåíèå íå ïðèâî-
äèòñÿ

�

1 2 3 4
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6 Æèâîòíûå èìåþò 3 ïàðû ÷ëåíèñòûõ íîã
èëè íè îäíîé. Òåëî îò÷åòëèâî ðàçäåëåíî
íà ãîëîâó, ãðóäü, áðþøêî. Íà ãîëîâå
èìååòñÿ òîëüêî îäíà ïàðà àíòåíí

Ó æèâîòíûõ áîëåå 3 ïàð ÷ëåíèñòûõ íîã. Íà ãîëîâå èìåþòñÿ äâå ïàðû àíòåíí èëè
îíè îòñóòñòâóþò

IVÊëàññ íàñåêîìûå (Insecta)

7�

1 2 3 4
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7 Òåëî îêðóãëîå, ïî äëèíå íå ïðåâûøàåò
5 ìì. Ñåãìåíòàöèÿ òåëà îòñóòñòâóåò,
ìîãóò áûòü ÿðêî îêðàøåíû, íàïðèìåð,
â êðàñíûé öâåò, àíòåííû íà ãîëîâå
îòñóòñòâóþò

Òåëî ñåãìåíòèðîâàííîå, íå îêðóãëîå.
Íà ãîëîâå èìåþòñÿ 2 ïàðû àíòåíí.
Ïåðåäíèå íîãè ìîãóò áûòü ñíàáæåíû
ìîùíûìè êëåøíÿìè

V

Îòðÿä êëåùè (Acari)
Äàëüíåéøåå îïðåäåëåíèå íå ïðèâî-
äèòñÿ

Êëàññ ðàêîîáðàçíûå (Crustacea)�

1 2 3 4
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II. Îïðåäåëèòåëüíàÿ òàáëèöà áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ

Òåçà / àíòèòåçà

2

Òåëî æèâîòíîãî çàêëþ÷åíî â òâåðäóþ ñïèðàëü-
íî çàêðó÷åííóþ èçâåñòêîâóþ ðàêîâèíó â âèäå
ïëîñêîãî äèñêà (áåç âîçâûøåíèÿ â âèäå áà-
øåíêè); óñòüå ðàêîâèíû íå çàêðûâàåòñÿ òâåð-
äîé êðûøå÷êîé, èìååòñÿ ìóñêóëèñòàÿ íîãà

Ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ

3

Ñåì. Planorbidae
Äàëüíåéøåå îïðåäåëåíèå
íå ïðèâîäèòñÿ

*

1

1

Ðàêîâèíà â âèäå êîíè÷åñêîé ñïèðàëè; óñòüå ðàêîâèíû ìîæåò áûòü çàêðûòî
òâåðäîé êðûøå÷êîé

2

2

3

Óñòüå ðàêîâèíû ðàñïîëàãàåòñÿ ñëåâà;
êðûøå÷êà óñòüÿ îòñóòñòâóåò, íîãà õîðîøî
çàìåòíà

Ñåì. Physidae

Óñòüå ðàêîâèíû ðàñïîëàãàåòñÿ ñïðàâà; êðûøå÷êà óñòüÿ îòñóòñòâóåò èëè ìîæåò
îòñóòñòâîâàòü

Ðîãîâàÿ êàòóøêà �
Planorbis corneus

Ïóçûð÷àòàÿ óëèòêà �
Physa fontinalis

Ññûëêà

4

�

�

Àïëåêñà �
Aplexa sp.

�

* Íîìåð òåçû (öèôðû) èëè àíòèòåçû (�), ñì. ñ. 170.
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Êðûøå÷êà îòñóòñòâóåò, íîãà õîðîøî çàìåòíà Ñåì. Limnaeidae3

4

4 Óñòüå è êðûøå÷êà êðóãëûå. Ðàêîâèíà ïëîñêî-
ñïèðàëüíàÿ èëè íèçêîêîíè÷åñêàÿ

Ñåì. Valvatidae

Îáûêíîâåííûé ïðóäîâèê �
Limnaea stagnalis

Óøêîâûé ïðóäîâèê �
Limnaea auricularia

Îâàëüíûé ïðóäîâèê �
Limnaea ovata

Ìàëûé ïðóäîâèê �
Limnaea truncatula

Òâåðäàÿ êðûøå÷êà èìååòñÿ

Çàòâîðêà �
Valvata piscinalis

Çàòâîðêà �
Valvata cristata

5Êðûøå÷êà ðàêîâèíû íå êðóãëàÿ, ðàêîâèíà âûñîêîêîíè÷åñêàÿ èëè øàðîâèäíàÿ�

Ðàêîâèíû ñ òåìíûìè ïðîäîëüíûìè ïîëîñàìè Ñåì. Viviparidae

Ëóæàíêà æèâîðîäÿùàÿ � Viviparus sp.

Áèòèíèÿ ùóïàëüöåâàÿ � Bithynia tentaculata

Ðàêîâèíà îäíîöâåòíàÿ, áåç ïîëîñ Ñåì. Bithynidae

�

5

�

1 2 3 4
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III. Îïðåäåëèòåëüíàÿ òàáëèöà äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ

2
Ðàêîâèíà òðåóãîëüíîé ôîðìû, èìååò îêðàñêó
â âèäå êîðè÷íåâàòûõ ïîëîñ. Ñïëþñíóòûé
âåíòðàëüíûé (áðþøíîé) êðàé ðàêîâèíû èìååò
ìàëåíüêîå îòâåðñòèå, èç êîòîðîãî ñâèñàþò
íèòè, êîòîðûìè ìîëëþñê êðåïèòñÿ ê ñóáñòðàòó

3
Ñåì. Dreissenidae

1
1

Ðàêîâèíà áîëåå èëè ìåíåå îâàëüíîé ôîðìû. Âåíòðàëüíûé êðàé íå ñïëþñíóò,
íèòè îòñóòñòâóþò. Ïîâåðõíîñòü ðàêîâèíû ÷àñòî ñêóëüïòóðèðîâàíà

2

2 Ðàêîâèíû íåáîëüøèå � îáû÷íî íå áîëåå
20 ìì. Âíóòðåííÿÿ ñòîðîíà ðàêîâèíû
òóñêëàÿ è îáû÷íî ñåðîâàòîãî öâåòà

Ñåì. Sphaeridae

Ãîðîøèíêà �
Pisidium sp.

Äðåéññåíà � Dreissena polymorpha

Äëèíà ðàêîâèíû ÷àñòî ïðåâûøàåò 50 ìì.
Âíóòðåííÿÿ ñòîðîíà ðàêîâèíû ïîêðûòà
ïåðëàìóòðîì

Ñåì. Unionidae

Øàðîâêà �
Sphaerium sp.

Ïåðëîâèöà �
Unio sp.

Áåççóáêà �
Anadonta sp.

�

�

4
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IV. Îïðåäåëèòåëüíàÿ òàáëèöà âîäíûõ íàñåêîìûõ

Ó æèâîòíûõ èìåþòñÿ õîðîøî ðàçâèòûå êðûëüÿ. Ïåðåäíèå êðûëüÿ èíîãäà îáðàçó-
þò òâåðäûå íàäêðûëüÿ, ïîðûâàþùèå çàäíèå êðûëüÿ, èìåþùèå âèä òîíêèõ
ìåìáðàí. Èíîãäà ïåðåäíèå êðûëüÿ ïëîòíûå, êîæèñòûå â âåðõíåé ñâîåé ÷àñòè.
Íîãè ïðèñóòñòâóþò

1
1

Êðûëüåâ íåò èëè èìåþòñÿ òîëüêî èõ çà÷àòêè. Íîãè åñòü èëè îòñóòñòâóþò 3

2 Ïåðåäíÿÿ ïàðà êðûëüåâ ïëîòíàÿ, êîæèñòàÿ
â âåðõíåé ñâîåé ÷àñòè, â íèæíåé ÷àñòè
îò÷åòëèâî ïðîñìàòðèâàþòñÿ òðàõåè. Ðîòîâûå
÷àñòè îáðàçóþò ÷ëåíèñòûé õîáîòîê, ðàñïîëî-
æåííûé ïîä ãîëîâîé è íàïðàâëåííûé íàçàä
ìåæäó ïåðåäíèìè íîãàìè

Âçðîñëûå êëîïû.
Îòðÿä Heteroptera
Äàëüíåéøåå îïðåäåëåíèå
íå ïðèâîäèòñÿ

Ïåðåäíèå ïàðû êðûëüåâ îáðàçóþò òâåðäûå
íàäêðûëüÿ

Âçðîñëûå æóêè. Îòðÿä Coleoptera
Äàëüíåéøåå îïðåäåëåíèå
íå ïðèâîäèòñÿ

4
2

�

�

32

×ëåíèñòûé õîáîòîê
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Íà ãðóäè èìåþòñÿ 3 ïàðû ÷ëåíèñòûõ íîã3

Íà ñïèííîé ñòîðîíå ãðóäíûõ ñåãìåíòîâ èìåþòñÿ çà÷àòêè êðûëüåâ

4

×ëåíèñòûå íîãè îòñóòñòâóþò Ëè÷èíêè äâóêðûëûõ íàñåêîìûõ.
Îòðÿä Diptera

VI

4 5

Íà ñïèííîé ñòîðîíå ãðóäíûõ ñåãìåíòîâ çà÷àòêè êðûëüåâ îòñóòñòâóþò 6

�

�

1 2 3 4
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Íà êîíöå áðþøêà èìåþòñÿ 2 èëè 3 òîíêèå õâîñòîâûå íèòè5 8

Íà êîíöå áðþøêà èìåþòñÿ 3 ëèñòîâèäíûå æàá-
ðû èëè 3 êîðîòêèõ òðåóãîëüíûõ ïðèäàòêà. Íèæ-
íÿÿ ÷åëþñòü âûòÿíóòà è ïðåâðàùåíà â «ìàñ-
êó», îõâàòûâàþùóþ ãîëîâó ñ íèæíåé ñòîðîíû

Ëè÷èíêè ñòðåêîç.
Îòðÿä Odonata

VI

Àíòåííû íèòåâèäíûå, ñîñòîÿùèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, èç 3 ñåãìåíòîâ. Ïî áîêàì
áðþøíûõ ñåãìåíòîâ òåëà ìîæåò áûòü 7 èëè áîëåå ïàð äëèííûõ, ÷ëåíèñòûõ
è çàîñòðåííûõ íà êîíöå òðàõåéíûõ æàáð

7

Ìàñêà

Àíòåííû î÷åíü ìàëåíüêèå, ïî÷òè íåçàìåòíûå,
ñîñòîÿùèå èç îäíîãî ñåãìåíòà. Íà íèæíåé
ñòîðîíå áðþøíûõ ñåãìåíòîâ ìîãóò ïðèñóò-
ñòâîâàòü æàáåðíûå íèòè. Áðþøêî ìÿãêîå,
íà çàäíåì êîíöå òåëà èìåþòñÿ âèäîèçìåíåí-
íûå íîæêè â âèäå ïðèöåïîê ñ êîãîòêàìè.
Ìíîãèå âèäû èìåþò«äîìèêè» èç ïåñ÷èíîê,
êîðû äåðåâüåâ, ëèñòüåâ è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ

Ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ.
Îòðÿä Trichoptera.
Äàëüíåéøåå îïðåäåëåíèå
íå ïðèâîäèòñÿ

6

5

6

«Äîìèêè» ðó÷åéíèêîâ

1 2 3 4
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7

Íà êîíöå òåëà äëèííûé ïåðèñòûé îòðîñòîê
îòñóòñòâóåò

Ëè÷èíêè æóêîâ. Îòðÿä Coleoptera
Äàëüíåéøåå îïðåäåëåíèå
íå ïðèâîäèòñÿ

Íà êîíöå òåëà äëèííûé ïåðèñòûé îòðîñòîê Ëè÷èíêè áîëüøåêðûëîê.
Îòðÿä Megaloptera

Âèñëîêðûëêà � Sialis sp.

Íà áðþøêå 3 õâîñòîâûå íèòè. Æàáðû
èìåþòñÿ íà áðþøêå è îòñóòñòâóþò íà ãðóäíûõ
ñåãìåíòàõ

Ëè÷èíêè ïîä¸íîê.
Îòðÿä Ephemeroptera.
Äàëüíåéøåå îïðåäåëåíèå
íå ïðèâîäèòñÿ

Íà áðþøêå òîëüêî 2 õâîñòîâûå íèòè. Æàáðû,
êîãäà èìåþòñÿ, ðàñïîëàãàþòñÿ â âèäå ïó÷êîâ
íà ãðóäè; ðåäêî îíè ïðèñóòñòâóþò íà ïåðâûõ
äâóõ ñåãìåíòàõ áðþøêà èëè ìåæäó õâîñòîâû-
ìè íèòÿìè

Ëè÷èíêè âåñíÿíîê.
Îòðÿä Plecoptera
Äàëüíåéøåå îïðåäåëåíèå
íå ïðèâîäèòñÿ

8

�

�

1 2 3 4
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V. Îïðåäåëèòåëüíàÿ òàáëèöà äîííûõ ðàêîîáðàçíûõ

1
1

Æèâîòíûå ñïëþñíóòû â äîðçî-âåíòðàëüíîì íàïðàâëåíèè (îò ñïèííîé ïîâåðõíîñòè
ê áðþøíîé), ïåðåäâèãàþòñÿ ïî ãðóíòó ïðè ïîìîùè íîã. Äëèíà ìîæåò çíà÷èòåëüíî
ïðåâûøàòü 15 ìì

2

Êëåøíè îòñóòñòâóþò, íî ïåðâàÿ ïàðà íîã
ìîæåò áûòü ïðèñïîñîáëåíà ê õâàòàíèþ.
Äëèíà îáû÷íî ìåíåå 15 ìì

Îòðÿä ðàâíîíîãèå ðàêè
Isopoda

2
Æèâîòíûå ñ áëåäíîé îêðàñêîé, ñïëþñíóòûå
ñ áîêîâ, âñåãäà â ïðèðîäå íàõîäÿòñÿ íà îäíîì
áîêó. Äëèíà òåëà îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 15 ìì

Îòðÿä áîêîïëàâû
Amphipoda

Áîêîïëàâ � Gammarus lacustris

Ðå÷íîé ðàê � Astacus sp.

Ïåðâûå 2 èëè 3 ïàðû íîã ïðåâðàùåíû
â êëåøíè. Äëèíà îáû÷íî ïðåâûøàåò 20 ìì

Îòðÿä äåñÿòèíîãèå ðàêè
Decapoda

�

Âîäÿíîé îñëèê � Asellus aquaticus

2

�

3 4
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VI. Îïðåäåëèòåëüíàÿ òàáëèöà ëè÷èíîê äâóêðûëûõ
íàñåêîìûõ

Ãîëîâíàÿ êàïñóëà ïîëíîñòüþ ñêëåðîòèçèðîâàíà è ïîëíîñòüþ âèäíà
1
1

Ãîëîâíàÿ êàïñóëà îòñóòñòâóåò èëè ìîæåò ÷àñòè÷íî âòÿãèâàòüñÿ âíóòðü ãðóäíûõ
ñåãìåíòîâ

5

2 Ëîæíûå íîæêè îòñóòñòâóþò Ñåì. Ceratopogonidae

Ïàðíûå ëîæíûå íîæêè ðàñïîëàãàþòñÿ
íà 1�3 áðþøíûõ ñåãìåíòàõ; çàäíèé êîíåö
áðþøêà âûòÿíóò â äëèííóþ äûõàòåëüíóþ
òðóáêó

Ñåì. Syrphiidae

4
2

Ëè÷èíêà êîìàðà-ìîêðåöà � Culicoides sp.

Ëîæíûå íîæêè èìåþòñÿ íà îäíîì èëè îáîèõ êîíöàõ òåëà, èëè íà áðþøíûõ ñåãìåíòàõ

Ëè÷èíêà æóð÷àëêè � Eristalis sp.

�

Ëîæíûå íîæêè òîëüêî íà ïåðåäíåì è/èëè íà çàäíåì êîíöå òåëà

3

4

_

3

�

32
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4

Ëîæíûå íîæêè èìåþòñÿ è íà ïåðåäíåì
ñåãìåíòå ãðóäè è íà êîíöå áðþøêà. Êîíåö
áðþøêà îáû÷íî íå âçäóò, îáû÷íî èìåþòñÿ
äâå ïàðû æàáð è íåïàðíûé ïó÷îê ùåòèíîê
íà ñïèííîé ñòîðîíå

Ñåì. Chironomidae

Ëîæíûå íîæêè èìåþòñÿ òîëüêî íà ïåðåäíåì
ñåãìåíòå ãðóäè. Çàäíèé êîíåö òåëà âçäóò

Ñåì. Simulidae

Ëè÷èíêà ìîøêè � Simulium sp.

Ãîëîâíàÿ êàïñóëà ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ
âòÿíóòà â ãðóäü. Çàäíèé êîíåö íåñåò
äî 6 çâåçäîîáðàçíî ðàñïîëîæåííûõ
îòðîñòêîâ, îáðàçóþùèõ ïëàñòèíêó âîêðóã
ïàðû ñòèãì

Ñåì. Tipulidae

Ãîëîâíàÿ êàïñóëà îòñóòñòâóåò

5

Ëè÷èíêà êîìàðà-çâîíöà (ìîòûëü) �
Chironomus sp.

Ëè÷èíêà äîëãîíîæêè � Tipula sp.

6

�

5

1 2 3 4
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6

Òåëî ëè÷èíîê ñ ñóæàþùèìñÿ ïåðåäíèì
êîíöîì, çàäíèé êîíåö íåñêîëüêî ðàñøèðåí,
íåñåò 2 äëèííûõ âûðîñòà ñ ïåðèñòûìè
âîëîñêàìè. Íà ïåðâûõ âîñüìè ñåãìåíòàõ
áðþøêà èìåþòñÿ ìóñêóëèñòûå âòÿãèâàþùèå-
ñÿ ëîæíîíîæêè, ñíàáæåííûå ïðèñîñêàìè;
ïîñëåäíèå ðàçäåëåíû ãðóïïàìè êðþ÷êîâ

Ñåì. Rhagionidae

Ëè÷èíêè âåðåòåíîîáðàçíûå, çàîñòðåííûå
ê ïåðåäíåìó è çàäíåìó êîíöàì. Ïåðåäíèé
êðàé áðþøíûõ ñåãìåíòîâ óòîëùåí è îáðàçó-
åò ïëîòíûå áóãîðêè èëè ëîæíûå íîæêè,
ïîêðûòûå êîðîòêèìè øèïèêàìè

Ñåì. Tabanidae

Ëè÷èíêà ñëåïíÿ � Tabanus sp.

Ëè÷èíêà áåêàñíèöû � Atherix sp.

�

1 2 3 4
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VII. Îïðåäåëèòåëüíàÿ òàáëèöà ëè÷èíîê ñòðåêîç

1
1

3

2
Òåëî ëè÷èíîê òîíêîå è óäëèíåííîå, ñ òðåìÿ
ëèñòîâèäíûìè æàáðàìè íà êîíöå áðþøêà
(ñåìåéñòâà Agrionidae, Coenagrionidae)

3
Ïîäîòðÿä Zygoptera

Ëè÷èíêè ìàññèâíûå, òîëñòûå, áåç õâîñòîâûõ
ëèñòîâèäíûõ æàáð. Íà êîíöå áðþøêà 3 êî-
ðîòêèõ òðåóãîëüíûõ ïðèäàòêà (ñåìåéñòâà
Gomphidae, Aeschnidae, Cordulegasteridae,
Corduliida, Libellulidae)

Ïîäîòðÿä Anisoptera

4
2

Êðàñîòêà �
Agrion sp.

Ëþòêà �
Lestes sp.

Ñòðåëêà �
Coenagrion sp.

Äåäêà �
Gomphus sp.

Áîëüøîå êîðîìûñëî �
Anax sp.

Êîðîìûñëî �
Aeschna sp.

Êîðäóëåãàñòåð �
Cordulegaster sp.

Ñîìàòîõëîðà �
Somatochlora sp.

Áàáêà �
Cordulia sp.

Ñèìïåòðóì �
Sympetrum sp.

Íàñòîÿùàÿ ñòðåêîçà �
Libellula sp

�
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4.4. Ðàñ÷åòû áèîòè÷åñêèõ èíäåêñîâ

Ìîíèòîðèíã êà÷åñòâà ïðèðîäíûõ âîä ñëóæèò äëÿ âûÿñíåíèÿ èõ ïðèãîä-
íîñòè äëÿ ïèòüåâîãî è ïðîìûøëåííîãî âîäîñíàáæåíèÿ, äëÿ ðûáîõîçÿéñòâåí-
íûõ è ðåêðåàöèîííûõ öåëåé. Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíîãî îáúåêòà
ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ ñ ïîìîùüþ õèìè÷åñêîãî, áàêòåðèîëîãè÷åñêîãî è ãèäðîáèî-
ëîãè÷åñêîãî ìåòîäîâ. Ïîä ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì ìåòîäîì ïîíèìàåòñÿ îöåíêà
êà÷åñòâà âîäû ïî ðàñòèòåëüíîìó è æèâîòíîìó íàñåëåíèþ âîäîåìà. Â îñíîâó
ýòîãî ìåòîäà ïîëîæåíà çàêîíîìåðíîñòü: â ïðèðîäå ñóùåñòâóþò âèäû, êîòîðûå
ìîãóò îáèòàòü òîëüêî â ñðàâíèòåëüíî óçêîì äèàïàçîíå êàêîãî-ëèáî ýêîëîãè÷å-
ñêîãî ôàêòîðà (òàê íàçûâàåìûå ñòåíîáèîíòíûå âèäû), è âèäû, ñóùåñòâóþùèå
â äîñòàòî÷íî øèðîêîì äèàïàçîíå ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé (ýâðèáèîíòíûå âèäû).
Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ïðèñóòñòâèå ñòåíîáèîíòíûõ âèäîâ èëè èõ îòñóòñòâèå â
ðó÷üå èëè ðåêå ìîæåò ìíîãîå ñêàçàòü îá èõ ýêîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè. Òàêèå
âèäû íàçûâàþò èíäèêàòîðíûìè. Áèîëîãè÷åñêîå ðàâíîâåñèå ïðèðîäíûõ âîäíûõ
ýêîñèñòåì ïîääåðæèâàåòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè ñâÿçÿìè ïîïóëÿöèé îðãàíèçìîâ
ìåæäó ñîáîé è ñ îêðóæàþùåé íåæèâîé ìàòåðèåé. Ïðè çàãðÿçíåíèè âîäîåìîâ
îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè ýòî ðàâíîâåñèå íàðóøàåòñÿ, ÷òî îòðàæàåòñÿ íà èõ
âèäîâîì ñîñòàâå � ìîãóò èñ÷åçàòü ñòåíîáèîíòíûå âèäû, óñòóïàÿ ñâîå ìåñòî
ýâðèáèîíòíûì, è ïðè ýòîì ìîæåò ñîêðàùàòüñÿ âèäîâîå áîãàòñòâî, òî åñòü êî-
ëè÷åñòâî âèäîâ, îáèòàþùèõ â äàííîì âîäîåìå.

Ñóùåñòâóþùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìû áèîèíäèêàöèè ýêîëîãè÷åñêî-
ãî ñîñòîÿíèÿ âîä ïîçâîëÿþò ñïåöèàëèñòàì äîñòàòî÷íî íàäåæíî îöåíèâàòü óðî-
âåíü çàãðÿçíåíèÿ îãðàíè÷åííûì ÷èñëîì òåðìèíîâ èëè áàëëîâ. Áîëüøèíñòâî
èç ïðèìåíÿåìûõ ñèñòåì ó÷èòûâàþò èíäèêàòîðíîå çíà÷åíèå êîíêðåòíûõ âèäîâ
îðãàíèçìîâ èëè êðóïíûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ãðóïï áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà (ñå-
ìåéñòâà èëè îòðÿäû, íàïðèìåð) è ñòåïåíü áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ.

Â íàñòîÿùåì ðóêîâîäñòâå îïèñûâàþòñÿ òðè íàèáîëåå óïîòðåáèòåëüíûõ è
ñðàâíèòåëüíî ïðîñòûõ â îïðåäåëåíèè áèîòè÷åñêèõ èíäåêñîâ Ìàéåðà è Âóäè-
âèññà, à òàêæå èíäåêñ ðåéòèíãà ðó÷üÿ, îñíîâàííûõ íà àíàëèçå ñîîòíîøåíèÿ
âèäîâ è êîëè÷åñòâà äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ, îáèòàþùèõ â âîäîåìå.

Ïîñêîëüêó æèçíåííûå óñëîâèÿ äëÿ âîäíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ ðàçëè÷àþòñÿ â
âîäîåìàõ ðàçíûõ òèïîâ, òî äàæå ÷èñòûå ïðóäû, îçåðà è ðåêè áóäóò èìåòü ðàçíóþ
ôàóíó ãèäðîáèîíòîâ. Ýòî íóæíî ó÷èòûâàòü, ïðèìåíÿÿ ìåòîäû áèîèíäèêàöèè.

Íàèáîëåå óíèâåðñàëüíûì èç ïðåäëàãàåìûõ ìåòîäèê ÿâëÿåòñÿ èíäåêñ Ìàé-
åðà: íà Ñåâåðî-Çàïàäå Ðîññèè îí ïðèìåíèì äëÿ âîäîåìîâ è âîäîòîêîâ ëþáûõ
òèïîâ.

Èíäåêñ Âóäèâèññà ïðèìåíèì â ïîëíîé ìåðå äëÿ ðó÷üåâ è ðåê. Îí ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí è â ñòîÿ÷èõ âîäîåìàõ, íî òîëüêî äëÿ ñðàâíåíèÿ îäíîãî âî-
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äîåìà ñ äðóãèì âîäîåìîì ñõîäíîãî òèïà. Èñïîëüçóÿ èíäåêñ Âóäèâèññà, ìîæíî
îïðåäåëèòü, ÷òî îäèí ïðóä ÷èùå èëè çàãðÿçíåííåå äðóãîãî. Íî òî÷íî îöåíèòü
óðîâåíü èõ çàãðÿçíåííîñòè íå óäàñòñÿ, òàê êàê â ñòîÿ÷èõ âîäîåìàõ èíäåêñ Âó-
äèâèññà îáû÷íî äàåò çàâûøåííûå îöåíêè ñòåïåíè çàãðÿçíåííîñòè.

Èíäåêñ ðåéòèíãà ðó÷üÿ øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îöåíêè çàãðÿçíåííîñòè
ïðîòî÷íûõ âîäîåìîâ. Îöåíêà çàãðÿçíåííîñòè ñòîÿ÷èõ âîäîåìîâ ñ ïîìîùüþ ýòî-
ãî èíäåêñà íå ðåêîìåíäóåòñÿ.

Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìåòîäèêè áèîèíäèêàöèè è äëÿ îöåíêè èçìåíåíèé ñî-
ñòîÿíèÿ âîäîåìîâ ñî âðåìåíåì. Íî âàæíî ïîìíèòü, ÷òî ìîæíî ñðàâíèâàòü ïðî-
áû, îòîáðàííûå, ê ïðèìåðó, â èþíå òåêóùåãî ãîäà, ñ èþíüñêèìè æå ïðîáàìè ïðî-
øëîãî ãîäà. Íî íåëüçÿ ïðîèçâîäèòü ñðàâíåíèå èþíüñêèõ ïðîá, íàïðèìåð, ñ
îêòÿáðüñêèìè, ò. ê. äëÿ ìíîãèõ âîäíûõ æèâîòíûõ õàðàêòåðíà öèêëè÷íîñòü èõ ïðå-
áûâàíèÿ â âîäîåìå. Òàê, ïðåäñòàâèòåëè íàèáîëåå «÷óòêèõ» èíäèêàòîðíûõ ãðóïï,
âåñíÿíêè è ïîäåíêè, ïðåäñòàâëåíû â âîäîåìàõ ëè÷èíêàìè, êîòîðûå â îïðåäåëåí-
íûé ìîìåíò ïðåâðàùàþòñÿ âî âçðîñëûõ íàñåêîìûõ è ïîêèäàþò âîäó. Òàê ÷òî â
îïðåäåëåííîå âðåìÿ ãîäà íåêîòîðûå âèäû â âîäîåìå íåëüçÿ îáíàðóæèòü íå èç-
çà åãî çàãðÿçíåííîñòè, à â ñèëó èõ áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îïèñàííûå íèæå èíäåêñû â öåëîì äàþò ñîïîñòà-
âèìûå îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðåêè èëè ðó÷üÿ. Ðàçóìååòñÿ, â òîì ñëó-
÷àå, åñëè ïðè âû÷èñëåíèè èíäåêñà ïðîâîäèòñÿ áîëåå òî÷íîå îïðåäåëåíèå áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ, èíäåêñ áóäåò äàâàòü áîëåå íàäåæíóþ è áîëåå èíôîðìàòèâíóþ
îöåíêó. Åñëè âû õîòèòå èñïîëüçîâàòü áîëåå ñëîæíûå ìåòîäû, òî âàì ñëåäóåò
ñâÿçàòüñÿ ñî ñïåöèàëèñòàìè-ãèäðîáèîëîãàìè èç áëèæàéøåãî íàó÷íîãî öåíòðà.

4.4.1. Áèîòè÷åñêèé èíäåêñ Ìàéåðà

Ïðåäëàãàåìûé èíäåêñ Ìàéåðà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ïðîñòûõ äëÿ âû-
÷èñëåíèÿ, íî äîñòàòî÷íî íàäåæíûì è ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ëþáîãî òèïà âîä-
íûõ îáúåêòîâ. Ïðè îïðåäåëåíèè äàííîãî èíäåêñà íå òðåáóåòñÿ äåòàëüíàÿ èäåí-
òèôèêàöèÿ æèâîòíûõ äî âèäà, äîñòàòî÷íî ðàññîðòèðîâàòü èõ íà òðè ãðóïïû,
êîòîðûå ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñòåïåíè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê çàãðÿçíåíèþ. Âìåñòå ñ
òåì, ïðèìåíÿòü ýòîò ìåòîä ñëåäóåò ñ îñòîðîæíîñòüþ, òàê êàê ïîëó÷àåìûå ðå-
çóëüòàòû äîâîëüíî ïðèáëèçèòåëüíû. Ëó÷øå âñåãî ïðèìåíÿòü ìåòîä Ìàéåðà,
ñðàâíèâàÿ çíà÷åíèÿ èíäåêñà äëÿ îäíîé è òîé æå òî÷êè â äèíàìèêå. Èçìåíåíèÿ
ýòîãî èíäåêñà ïîçâîëÿò óëîâèòü èçìåíåíèÿ â ñîñòîÿíèè âîäíîãî îáúåêòà.

Äëÿ òîãî ÷òîáû âû÷èñëèòü çíà÷åíèå èíäåêñà, íåîáõîäèìî îòìåòèòü íàëè-
÷èå òðåõ ãðóïï îðãàíèçìîâ (òàáë. 17).
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Òàáëèöà 17

Ãðóïïû áåñïîçâîíî÷íûõ äëÿ âû÷èñëåíèÿ èíäåêñà Ìàéåðà

Îáèòàòåëè ÷èñòûõ âîä

1

Ëè÷èíêè âåñíÿíîê
(Insecta: Plecoptera)
Ëè÷èíêè ïîä¸íîê
(Insecta: Ephemeroptera)
Ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ
(Insecta: Trichoptera)
Ëè÷èíêè âèñëîêðûëîê (Insecta:
Megaloptera)
Äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè
(Bivalvia)

Σ1 = ___

3 × Σ
1
 =  ___

Îáèòàòåëè ñðåäíåçàãðÿçíåí-
íûõ âîäîåìîâ

2

Áîêîïëàâû
(Crustacea: Amphipoda)
Ðå÷íûå ðàêè
(Crustacea: Decapoda)
Ëè÷èíêè ñòðåêîç
(Insecta: Odonata)
Ëè÷èíêè Tipulidae
(Insecta: Diptera)
Êàòóøêè
(Mollusca: Planorbidae)
Æèâîðîäêè
(Mollusca: Viviparidae)

Σ2 = ___

2 × Σ
2
 = ___

Îáèòàòåëè ñèëüíîçàãðÿçíåí-
íûõ âîäîåìîâ

3

Ëè÷èíêè Chironomidae
(Insecta: Diptera)
Ïèÿâêè
(Annelida: Hirudinea)
Âîäÿíûå îñëèêè
(Crustacea: Isopoda)
Ïðóäîâèêè
(Mollusca: Limnaeidae)
Ëè÷èíêè Simulidae
(Insecta: Diptera)
Ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè
(Annelida: Oligochaeta)

Σ3 = ___

Σ
3
 = ___

Èíäåêñ Ìàéåðà = 3 × Σ
1
 + 2 × Σ

2
 + Σ

3

Ãðóïïà I (êîëîíêà 1) âêëþ÷àåò ÷óâñòâèòåëüíûå ê çàãðÿçíåíèþ îðãàíèç-
ìû, òàêèå îðãàíèçìû òèïè÷íû äëÿ ÷èñòûõ âîä.

Ãðóïïà II (êîëîíêà 2) âêëþ÷àåò îò÷àñòè óñòîé÷èâûå (òîëåðàíòíûå) ê çà-
ãðÿçíåíèþ îðãàíèçìû, òèïè÷íûå äëÿ âîä óäîâëåòâîðèòåëüíîãî êà÷åñòâà (ñðåä-
íåçàãðÿçíåííûõ âîäîåìîâ).

Ãðóïïà III (êîëîíêà 3) âêëþ÷àåò òîëåðàíòíûå ê çàãðÿçíåíèþ îðãàíèçìû,
òèïè÷íûå äëÿ âîä ïëîõîãî êà÷åñòâà (ñèëüíî çàãðÿçíåííûõ âîäîåìîâ).

Ïîñëå òîãî, êàê æèâîòíûå áûëè ðàññîðòèðîâàíû ïî ýòèì òðåì ãðóïïàì,
ìîæíî ïðèñòóïàòü ê ðàñ÷åòó ñàìîãî èíäåêñà.

Äëÿ ýòîãî íàäî ïîäñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî ãðóïï îðãàíèçìîâ èç êîëîíîê
òàáë. 17, ïîïàâøèõ â ïðîáó, äëÿ êàæäîé êîëîíêè â îòäåëüíîñòè. Äàëåå êîëè-
÷åñòâî ãðóïï èç ïåðâîé êîëîíêè íåîáõîäèìî óìíîæèòü íà òðè, èç âòîðîé �
íà äâà. Çíà÷åíèå èíäåêñà Ìàéåðà ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê ñóììà òðîéíîãî êîëè-
÷åñòâà ãðóïï èç ïåðâîé êîëîíêè, äâîéíîãî � èç âòîðîé è êîëè÷åñòâà ãðóïï
èç òðåòüåé êîëîíêè. Äàëåå ïî òàáë. 18 ïîëó÷àþò îöåíêó ÷èñòîòû âîäîåìà.

Åñëè çíà÷åíèå èíäåêñà Ìàéåðà áîëåå èëè ðàâíî 22, òî ðó÷åé (âîäîòîê)
ìîæíî ñ÷èòàòü î÷åíü ÷èñòûì; îò 17 äî 22 � ÷èñòûì, îò 11 äî 18 � óìå-
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ðåííî-çàãðÿçíåííûì. Åñëè çíà÷åíèå ñóììû ìåíüøå 11, òî ðó÷åé ñ÷èòàåòñÿ
ãðÿçíûì (òàáë. 18).

4.4.2. Áèîòè÷åñêèé èíäåêñ Âóäèâèññà

Áîëåå äèôôåðåíöèðîâàííàÿ îöåíêà ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ ïî âèäîâîìó ðàç-
íîîáðàçèþ è èíäèêàòîðíîìó çíà÷åíèþ òàêñîíîâ ïðîâîäèòñÿ ïî ìåòîäó Âóäèâèñ-
ñà, êîòîðûé îêàçàëñÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì äëÿ ãèäðîáèîëîãè÷åñêîãî àíàëè-
çà âîä. Ìåòîä îñíîâàí íà àíàëèçå çàãðÿçíåíèé âîä ïî ñîñòàâó äîííîé ôàóíû. Õîòÿ
Ô. Âóäèâèññ ðàçðàáîòàë ýòîò ìåòîä äëÿ ðåêè Òðåíò (Âåëèêîáðèòàíèÿ), îí óñïåøíî
ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ðåê Åâðîïû è Ðîññèè. Ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ îöåí-
êè ñîñòîÿíèÿ ïðîòî÷íûõ âîäîåìîâ, îäíàêî ïðèãîäåí è äëÿ îöåíêè èçìåíåíèÿ
ñîñòîÿíèÿ ñîîáùåñòâ ñòîÿ÷èõ âîäîåìîâ (ïðè ïîâòîðíûõ îöåíêàõ). Äîñòîèíñòâî
ýòîãî ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îí îáúåäèíÿåò ïðèíöèïû ó÷åòà èíäèêàòîð-
íîãî çíà÷åíèÿ îòäåëüíûõ íåìíîãèõ òàêñîíîâ è óìåíüøåíèÿ ðàçíîîáðàçèÿ ôàó-
íû â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåíèÿ. Ýòîò ìåòîä ó÷èòûâàåò íàèáîëåå ÷àñòî íàáëþäàåìóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èñ÷åçíîâåíèÿ èç äîííûõ ñîîáùåñòâ îòäåëüíûõ ãðóïï æè-
âîòíûõ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ çàãðÿçíåíèÿ (òàáë. 19). Ìåòîäèêà èñ÷èñëåíèÿ èí-
äåêñà Âóäèâèññà ïðåäïîëàãàåò îïðåäåëåíèå íåêîòîðûõ ãðóïï âîäíûõ áåñïîç-
âîíî÷íûõ äî óðîâíÿ ñåìåéñòâ, ðîäîâ (ïîäåíêè) èëè äàæå âèäîâ (ìîëëþñêè,
ïèÿâêè, ðàêîîáðàçíûå, âîäÿíûå êëåùè, âåñíÿíêè, æóêè). Ïðè ýòîì æåëàòåëü-
íî, ÷òîáû, äàæå åñëè èññëåäîâàòåëü íå çíàåò íàçâàíèÿ ãðóïïû, íî ìîæåò ðàñ-
ïîçíàòü äâå ðàçíîâèäíîñòè ïîõîæèõ îáúåêòîâ, îí áû ñ÷èòàë èõ äâóìÿ ãðóïïà-
ìè, à íå îäíîé. Íàïðèìåð, â ñëó÷àå, åñëè â ñáîðû ïîïàëè 2 æóêà íà ñòàäèè
èìàãî ðàçíîãî ðàçìåðà, èõ ñëåäóåò ñ÷èòàòü äâóìÿ ãðóïïàìè, à íå îäíîé, äàæå

Òàáëèöà  18

Ñîîòâåòñòâèå èíäåêñà Ìàéåðà ïîêàçàòåëþ ñîñòîÿíèÿ ðó÷üÿ (âîäîòîêà)

Ñîñòîÿíèå ðó÷üÿ ïî èíäåêñó Ìàéåðà

≥ 22

17�22

11�18

< 11

Î÷åíü ÷èñòîå

×èñòîå

Óìåðåííî-çàãðÿçíåííîå

Ãðÿçíîå
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Òàáëèöà 19

Ðàñ÷åò áèîòè÷åñêîãî èíäåêñà Âóäèâèññà

×èñòàÿ âîäà

Îðãàíèçìû,
êîòîðûå
èìåþò
òåíäåíöèþ
èñ÷åçàòü
ïðè ïîâûøå-
íèè óðîâíÿ
çàãðÿçíåíèÿ

Íàëè÷èå
èíäèêàòîðíûõ

ãðóïï

Ëè÷èíêè âåñíÿíîê
èìåþòñÿ

Ëè÷èíêè ïîäåíîê
èìåþòñÿ

Ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ
èìåþòñÿ

Ðà÷êè Gammarus sp.
èìåþòñÿ

Ðà÷êè Asellus
aquaticus èìåþòñÿ

Òóáèôèöèäû è/èëè
êðàñíûå ëè÷èíêè
ìîòûëÿ èìåþòñÿ
(Chironomus sp.)

Âñå âûøåóêàçàííûå
ãðóïïû îòñóòñòâóþò

Êîëè÷åñòâî âèäîâ
èíäèêàòîðíûõ

ãðóïï

Áîëüøå îäíîãî âèäà

Òîëüêî îäèí âèä

Áîëüøå îäíîãî
âèäà1

Òîëüêî îäèí âèä1

Áîëüøå îäíîãî
âèäà2

Òîëüêî îäèí âèä2

Âñå âûøåóêàçàííûå
âèäû îòñóòñòâóþò

Òî æå

Òî æå

Âîçìîæíî íàëè÷èå
íåêîòîðûõ îðãàíèç-
ìîâ, íå òðåáóþùèõ
ðàñòâîðåííîãî
êèñëîðîäà, íàïðè-
ìåð Eristalis

0�1

�

�

�

�

�

4

3

2

1

0

2�5

7

6

6

5

5

4

4

3

2

1

6�10

8

7

7

6

6

5

5

4

3

2

11�15

9

8

8

7

7

6

6

5

4

�

16+

10

9

9

8

8

7

7

6

�

�

Áèîòè÷åñêèé èíäåêñ
ïî íàëè÷èþ îáùåãî ÷èñëà ãðóïï

Çàãðÿçíåííàÿ

1 Èñêëþ÷àÿ Baetis rhodani;

2 Âêëþ÷àÿ Baetis rhodani
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åñëè Âû íå çíàåòå, ê êàêèì âèäàì îíè îòíîñÿòñÿ. Ïî ñóììå ãðóïï è êà÷åñòâåí-
íîìó ñîñòàâó íàñåëåíèÿ ðàññ÷èòûâàþòñÿ çíà÷åíèÿ áèîòè÷åñêîãî èíäåêñà âî-
äîòîêà.

Ãðóïïû äëÿ îïðåäåëåíèÿ áèîòè÷åñêîãî èíäåêñà:

� âñå èçâåñòíûå âèäû ïëîñêèõ ÷åðâåé (Plathelmintes);

� ìàëîùåòèíêîâûå ÷åðâè (Oligochaeta), èñêëþ÷àÿ ðîä Nais;

� âñå èçâåñòíûå âèäû ïèÿâîê (Hirudinea);

� ìîëëþñêè (Mollusca);

� ðàêîîáðàçíûå (Crustacea);

� âîäíûå êëåùè (Acarina);

� ëè÷èíêè ïîäåíîê (Ephemeroptera), èñêëþ÷àÿ Baetis rhodani;

� ëè÷èíêè âåñíÿíîê (Plecoðtera);

� ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ (Trichoptera);

� ëè÷èíêè âèñëîêðûëîê (Megaloptera);

� èìàãî è ëè÷èíêè æóêîâ (Coleoptera);

� èìàãî è ëè÷èíêè êëîïîâ (Hemiptera);

� ñåìåéñòâî ìîøåê (Simuliidae);

� ñåìåéñòâî êîìàðîâ-çâîíöîâ (Chironomidae), êðîìå Chironomus thummi;

� ëè÷èíêà êîìàðà Ch. thummi.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ áèîòè÷åñêîãî èíäåêñà âíà÷àëå ñëåäóåò îïðåäå-
ëèòü íàëè÷èå â ïðîáå íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíîé ê çàãðÿçíåíèþ èíäèêàòîðíîé
ãðóïïû, ïðîñìàòðèâàÿ ñâåðõó âíèç ñîîòâåòñòâóþùóþ êîëîíêó òàáë. 19. Äàëåå
îïðåäåëÿþò, êàêèì êîëè÷åñòâîì âèäîâ ïðåäñòàâëåíà â ïðîáå ýòà èíäèêàòîð-
íàÿ ãðóïïà (ñëåäóþùàÿ êîëîíêà). Çàòåì ñëåäóåò ïîäñ÷èòàòü, ñêîëüêî âñåãî
âèäîâ ïðèñóòñòâóåò â àíàëèçèðóåìîé ïðîáå. Çíà÷åíèå èíäåêñà Âóäèâèññà
íàõîäèòñÿ íà ïåðåñå÷åíèè êîëîíêè ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ÷èñëîì âèäîâ â ïðî-
áå è ñòðîêîé ñ âèäîâûì ðàçíîîáðàçèåì èíäèêàòîðíîé ãðóïïû. Íàïðèìåð, â
ïðîáå íå îáíàðóæåíû ëè÷èíêè âåñíÿíîê è ïîäåíîê, íî îáíàðóæåíû ëè÷èíêè
ðó÷åéíèêîâ â êîëè÷åñòâå òðåõ âèäîâ. Ïðè ýòîì îáùåå êîëè÷åñòâî âèäîâ æè-
âîòíûõ â ïðîáå ðàâíî äâåíàäöàòè. Ïî òàáëèöå íàõîäèì, ÷òî çíà÷åíèå èíäåê-
ñà ðàâíî 7.

Äàëåå îïðåäåëÿåì ñîîòâåòñòâèå èíäåêñà Âóäèâèññà ñîñòîÿíèþ ðó÷üÿ
(òàáë. 20).
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Òàáëèöà 21

Ãðóïïû òîëåðàíòíîñòè äëÿ âû÷èñëåíèÿ èíäåêñà ðåéòèíãà ðó÷üÿ

Ãðóïïà I
(÷óâñòâèòåëüíûå
ê çàãðÿçíåíèþ)

Ëè÷èíêè ðó÷åéíèêîâ

Ëè÷èíêè âåñíÿíîê

Ëè÷èíêè ïîäåíîê

Ãðóïïà II
(äîâîëüíî óñòîé÷èâûå

ê çàãðÿçíåíèþ)

Ðå÷íûå ðàêè

Áîêîïëàâû

Ëè÷èíêè ìîøåê

Ãðóïïà III
(óñòîé÷èâûå

ê çàãðÿçíåíèþ)

Ëè÷èíêè êîìàðîâ-çâîíöîâ

Òàáëèöà 20

Ñîîòâåòñòâèå èíäåêñà Âóäèâèññà ñîñòîÿíèþ ðó÷üÿ

Äèàïàçîíû çíà÷åíèé

1

2�3

4�5

6�10

Îöåíêà êà÷åñòâà âîäû

Ñèëüíî çàãðÿçíåííàÿ

Çàãðÿçíåííàÿ

Óìåðåííî çàãðÿçíåííàÿ

×èñòàÿ

4.4.3. Èíäåêñ ðåéòèíãà ðó÷üÿ

Ïðåäûäóùèå èíäåêñû îïðåäåëÿëèñü íà îñíîâàíèè êà÷åñòâåííûõ ñáîðîâ �
äëÿ èõ ïðèìåíåíèÿ íåò íåîáõîäèìîñòè ïîäñ÷èòûâàòü êîëè÷åñòâî ïðåäñòàâè-
òåëåé òîãî èëè èíîãî âèäà â óëîâå. Èíäåêñ ðåéòèíãà ðó÷üÿ ïðåäïîëàãàåò íàëè-
÷èå ðåïðåçåíòàòèâíîé âûáîðêè ïðåäñòàâèòåëåé ìàêðîçîîáåíòîñà èç âîäîåìà.
Äëÿ ýòîãî ïðîâîäèòñÿ êîëè÷åñòâåííûé ñáîð ãèäðîáèîíòîâ.

Ïðåæäå âñåãî, íàäî îïðåäåëèòü ÷èñëî ðåäêèõ (R), îáû÷íûõ (C) è äîìè-
íèðóþùèõ (D) âèäîâ (èëè ãðóïï îðãàíèçìîâ) äëÿ êàæäîé èç òðåõ ãðóïï òî-
ëåðàíòíîñòè (óñòîé÷èâîñòè ê çàãðÿçíåíèþ), ïðèâåäåííûõ â òàáë. 21.

Êàæäîé ãðóïïå òîëåðàíòíîñòè îðãàíèçìîâ â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû îò-
íîñèòåëüíîãî îáèëèÿ ïðèñâàèâàþòñÿ âåñá, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 22.
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Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíäåêñà ðåéòèíãà ðó÷üÿ ñëåäóåò ïðîèçâåñòè ðÿä ïðîñòåé-
øèõ âû÷èñëåíèé:

� ÷èñëî êàæäîãî âèäà/ãðóïïû â ïðîáå óìíîæàåòñÿ íà ñîîòâåòñòâóþùèé
âåñ äëÿ êàæäîé èç ãðóïï òîëåðàíòíîñòè èç òàáëèöû 22;

� äëÿ êàæäîé èç ãðóïï òîëåðàíòíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ñóììà (èíäåêñ ãðóï-
ïû), êàê ïîêàçàíî â òàáë. 23;

� ñêëàäûâàþò ïîëó÷åííûå èíäåêñû (èíäåêñ ãðóïïû I + èíäåêñ ãðóïïû II +
èíäåêñ ãðóïïû III).

Ïîëó÷åííàÿ âåëè÷èíà è åñòü èíäåêñ ðåéòèíãà ðó÷üÿ.

Â çàêëþ÷åíèå íàäî ñðàâíèòü ïîëó÷åííóþ âåëè÷èíó ñ òàáëè÷íûìè âåëè-
÷èíàìè (òàáë. 24) è ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î ñîñòîÿíèè ðó÷üÿ.

Îáèëèå îðãàíèçìîâ

Ðåäêèå (R)

Îáû÷íûå (C)

Äîìèíèðóþùèå (D)

Ãðóïïà I

5,0

5,6

5,3

Âåñ

Ãðóïïà II

3,2

3,4

3,0

Ãðóïïà III

1,2

1,1

1,0

Òàáëèöà 22

Âåñà, èñïîëüçóåìûå äëÿ ðàñ÷åòà èíäåêñà ðåéòèíãà ðó÷üÿ

Òàáëèöà 23

Ïðèìåð ðàñ÷åòà èíäåêñà ðåéòèíãà ðó÷üÿ

Ãðóïïà I

1 (÷èñëî â ïðîáå R �
ãðóïï/âèäîâ)×5,0 = 5,0

2 (÷èñëî â ïðîáå C �
ãðóïï/âèäîâ) × 5,6 = 11,2

Èíäåêñ ãðóïïû I = 16,2

Ãðóïïà II

3 (÷èñëî â ïðîáå R �
ãðóïï/âèäîâ)×3,2 = 9,6

1 (÷èñëî â ïðîáå C �
ãðóïï/âèäîâ)×3,4 = 3,4

2 (÷èñëî â ïðîáå D �
ãðóïï/âèäîâ)×3,0 = 6,0

Èíäåêñ ãðóïïû II = 19,0

Ãðóïïà III

1 (÷èñëî â ïðîáå R �
ãðóïï/âèäîâ)×1,2 = 1,2

1 (÷èñëî â ïðîáå C �
ãðóïï/âèäîâ)×1,1 = 1,1

Èíäåêñ ãðóïïû III = 2,3

Ñóììà âñåõ òðåõ èíäåêñîâ = 37,5



196

4. ÌÅÒÎÄÛ ÁÈÎÈÍÄÈÊÀÖÈÈ

Ïðèìåð îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà âîäû â ãèïîòåòè÷åñêîì ðó÷üå ïðåäñòàâëåí
â òàáë. 23, 24 � ïî âåëè÷èíå ðàññ÷èòàííîãî ñóììàðíîãî èíäåêñà (37,5) ìîæ-
íî çàêëþ÷èòü, ÷òî êà÷åñòâî âîäû â íåì óäîâëåòâîðèòåëüíîå.

4.5. Èñïîëüçîâàíèå âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé
â ìåòîäàõ áèîèíäèêàöèè

4.5.1. Âûñøèå âîäíûå ðàñòåíèÿ
êàê èíäèêàòîðû êà÷åñòâà âîäû

Âûñøèå âîäíûå ðàñòåíèÿ ÿâëÿþòñÿ âàæíûì êîìïîíåíòîì àâòîòðîôíîãî çâå-
íà ýêîñèñòåì âîäîòîêîâ è âîäîåìîâ. Îíè, êàê ïðàâèëî, îáðàçóþò ïîÿñ çåëåíîé
ðàñòèòåëüíîñòè, ðàçâèâàþùåéñÿ âäîëü óðåçà âîäû ðàçëè÷íûõ âîäîåìîâ. Èíîãäà
èõ íàçûâàþò ìàêðîôèòàìè, íî ýòî áîëåå øèðîêîå ïîíÿòèå. Ê ìàêðîôèòàì îòíî-
ñÿò è õàðîâûå âîäîðîñëè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íèçøèìè âîäíûìè ðàñòåíèÿìè.

Ðàçâèòèå âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè òåñíî ñâÿçàíî ñ âîäîé, îíà çà-
íèìàåò ðàçëè÷íûå ýêîëîãè÷åñêèå íèøè â ïðåäåëàõ áåðåãîâ, ðóñåë è êîòëîâèí
è ïîýòîìó äåëèòñÿ íà òðè áîëüøèå ãðóïïû. Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ðàñòå-
íèÿ, êîòîðûå ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî ïîãðóæåíû â âîäó, ãäå ïðîõîäèò âåñü
öèêë èõ ðàçâèòèÿ. Îíè ìîãóò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ íà äîâîëüíî áîëüøóþ ãëóáè-
íó. Èõ íàçûâàþò ãèäðîôèòàìè. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ãèäðîôèòû � ýòî
ðîãîëèñòíèê ïîãðóæåííûé, ïîëóøíèê îçåðíûé, ðäåñò áëåñòÿùèé, ðäåñò ïðîí-
ç¸ííîëèñòíûé, óðóòü êîëîñèñòàÿ, ëîáåëèÿ Äîðòìàííà. Ðàñòåíèÿ âòîðîé ãðóï-
ïû èìåþò ïëàâàþùèå ëèñòüÿ, òîãäà êàê áîëüøàÿ ÷àñòü ñòåáëåé íàõîäèòñÿ â
âîäå. Èõ íàçûâàþò ïëàâàþùèìè ãèäðîôèòàìè, èëè ðàñòåíèÿìè ñ ïëàâàþùè-
ìè ëèñòüÿìè. Ê íèì îòíîñÿò êóáûøêó æåëòóþ, êóâøèíêó ÷èñòî-áåëóþ, ñòðå-
ëîëèñò ïëàâàþùèé, ðäåñò ïëàâàþùèé, ðÿñêó ìàëåíüêóþ, ìíîãîêîðåííèê îáûê-
íîâåííûé. Òðåòüÿ ãðóïïà ðàñòåíèé, êàê ïðàâèëî, ðàçâèâàåòñÿ áëèçêî ê óðåçó

Òàáëèöà 24

Ñîîòâåòñòâèå èíäåêñà ðåéòèíãà ðó÷üÿ ïîêàçàòåëþ ñîñòîÿíèþ ðó÷üÿ

Çíà÷åíèå èíäåêñà

>40

20�40

<20

Ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà

Õîðîøåå

Óäîâëåòâîðèòåëüíîå

Ïëîõîå
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âîäû è ÷àñòè÷íî âûõîäèò íà áåðåã. Îíè âîçâûøàþòñÿ íàä âîäîé, ïîýòîìó èõ
íàçûâàþò åùå âîçäóøíî-âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ. Ýòà ãðóïïà ðàñòåíèé íîñèò
íàçâàíèå ãåëîôèòû. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ñðåäè íèõ � òðîñòíèê îáûê-
íîâåííûé, õâîù ðå÷íîé, ðîãîç øèðîêîëèñòíûé, êàìûø îçåðíûé, ñóñàê çîíòè÷-
íûé, åæåãîëîâíèê ïðîñòîé [8].

Ôóíêöèè âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè î÷åíü ðàçíîîáðàçíû. Ñîîáùåñòâà
ýòèõ ðàñòåíèé ÿâëÿþòñÿ âûñîêî ïðîäóêòèâíûìè ñîçäàòåëÿìè îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà, êîòîðîå ñëóæèò îñíîâîé äëÿ ïèòàíèÿ æèâîòíîãî íàñåëåíèÿ è ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ ýêîñèñòåì. Â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà îíè âûäåëÿþò ðàñòâîðåííûé êèñ-
ëîðîä, îáåñïå÷èâàþùèé ñóùåñòâîâàíèå ìíîãèõ îðãàíèçìîâ è ó÷àñòâóþùèé â
äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Çàðîñëè âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè
ÿâëÿþòñÿ ýêîëîãè÷åñêîé íèøåé äëÿ ðàçâèòèÿ êîìïëåêñà ïëàíêòîííûõ, ôèòîôèëü-
íûõ è áåíòîñíûõ æèâîòíûõ, à òàêæå ìåñòàìè ðàçìíîæåíèÿ, êîðìëåíèÿ è çàùè-
òû ìíîãèõ âèäîâ áåñïîçâîíî÷íûõ, ðûá, âîäîïëàâàþùèõ ïòèö è âîäíûõ ìëåêî-
ïèòàþùèõ. Ñîîáùåñòâà âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé ìîãóò ñëóæèòü áèîôèëüòðàìè
äëÿ ðàñòâîðåííûõ è âçâåøåííûõ âåùåñòâ, ïîñòóïàþùèõ ñ ïðèáðåæíûõ òåððè-
òîðèé, àêêóìóëèðóÿ èõ â ñâîèõ ñòåáëÿõ è ëèñòüÿõ è îñàæäàÿ èõ íà ýòèõ îðãàíàõ
è âîäíûõ êîðíÿõ. Ðàñòåíèÿ èíòåíñèâíî ïîãëîùàþò ðàçëè÷íûå âåùåñòâà, íàêàï-
ëèâàþò èîíû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ðàäèîíóêëèäû, âûñòóïàþò â ðîëè äåòîêñè-
êàíòîâ ïåñòèöèäîâ è íåôòåïðîäóêòîâ [9].

Âûñøèå âîäíûå ðàñòåíèÿ ÿâëÿþòñÿ õîðîøèìè èíäèêàòîðàìè ñîñòîÿíèÿ
âîäíîé ñðåäû. Ïî âèäîâîìó ñîñòàâó ðàñòåíèé, ñòåïåíè ðàçâèòèÿ èõ ñîîáùåñòâ,
èõ ïðîäóêòèâíîñòè ìîæíî îöåíèâàòü ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ ïðèðîäíûõ è àíò-
ðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ.

Íà ðàçâèòèå ðàñòèòåëüíîñòè âîäîòîêîâ îêàçûâàþò âëèÿíèå òàêèå ïðèðîäíûå
ôàêòîðû, êàê ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå òåððèòîðèè è ðåæèì âîäîñáîðà. Îíè, â ñâîþ
î÷åðåäü, îïðåäåëÿþò òèï ïîòîêà, åãî ãëóáèíó, âîäíîñòü, ïðîçðà÷íîñòü âîäû, íà-
ëè÷èå è õàðàêòåð äîííûõ îòëîæåíèé, ðàçëè÷íûå õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè.

Àíòðîïîãåííîå âëèÿíèå ïðîÿâëÿåòñÿ â èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ ñðåäû, à ýòî
ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ðàñòèòåëüíîñòè. Òàê, íàïðèìåð, íåêîòîðûå ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûå ìåðîïðèÿòèÿ íà âîäîñáîðå ðåê âûçûâàþò óâåëè÷åíèå ýðîçèè áå-
ðåãîâ è âîäîîõðàííûõ çîí. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî ìîæåò îçíà÷àòü óâåëè÷åíèå
çàèëåíèÿ. Îíî, â ñâîþ î÷åðåäü, óâåëè÷èâàåò ìóòíîñòü âîäû, ñíèæàåò óñòîé÷è-
âîñòü äíà, ïîâûøàåò óðîâåíü áèîãåíîâ, ÷òî òàêæå èçìåíÿåò ñîñòîÿíèå âûñøåé
âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè. Óãëóáëåíèå ðóñëà âåäåò ê ãèáåëè ðàñòåíèé, õîòÿ âîç-
ìîæíî âîññòàíîâëåíèå ñîîáùåñòâà â òå÷åíèå íåñêîëüêî ìåñÿöåâ èëè ëåò. Îä-
íèì èç âèäîâ àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü ñáðîñ ïîäîãðåòûõ
âîä, ÷òî ìîæåò ïðèâîäèòü ê ÷ðåçìåðíîìó ðàçâèòèþ íåêîòîðûõ âèäîâ ðàñòèòåëü-
íîñòè, íå õàðàêòåðíûõ äëÿ ýòîãî âîäîòîêà è ðåãèîíà â öåëîì [10].
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Ìàêðîôèòû ÷óâñòâèòåëüíû è ê ðàçëè÷íîãî ðîäà çàãðÿçíåíèÿì. Èñòî÷-
íèêàìè çàãðÿçíåíèé ÿâëÿþòñÿ ñòî÷íûå âîäû è ïðîìûøëåííûå îòõîäû, ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü, óäîáðåíèÿ, ïåñòèöèäû, ðåêðåàöèÿ, äîðîãè,
ìîñòû è ò. ä. Âëèÿíèå çàãðÿçíåíèé î÷åíü ðàçíîîáðàçíî è îòðàæàåòñÿ êàê íà
ðàñïðåäåëåíèè, òàê è íà ïðîöâåòàíèè ðàñòèòåëüíîñòè. Îíè âåäóò ê ñíèæå-
íèþ, à çà÷àñòóþ è ãèáåëè íåñòîéêèõ âèäîâ, ñíèæåíèþ èõ ðàçíîîáðàçèÿ ëèáî
ê ïîÿâëåíèþ è ðàññåëåíèþ óñòîé÷èâûõ âèäîâ, çà èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àåâ îñî-
áåííî ñèëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ. Ïðè çàãðÿçíåíèè èçìåíÿåòñÿ âèäîâîé ñîñòàâ,
áèîìàññà è ïðîäóêöèÿ, âîçíèêàþò ìîðôîëîãè÷åñêèå àíîìàëèè, ïðîèñõîäèò
ñìåíà äîìèíèðóþùèõ âèäîâ è óïðîùåíèå ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ. Êðîìå òîãî,
âëèÿíèå çàãðÿçíåíèé îòðàæàåòñÿ íà ïðîåêòèâíîì ïîêðûòèè è ôåíîôàçàõ ðà-
ñòèòåëüíîñòè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì åå æèçíåííîñòè. Îäíàêî ðàçíûå âèäû
ðàñòåíèé ìîãóò áûòü óñòîé÷èâû ê çàãðÿçíåíèÿì. Â ïðîöåññå ñâîåé æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè îíè àêêóìóëèðóþò ðàçëè÷íûå õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, â òîì
÷èñëå è òîêñèêàíòû, íàäîëãî ñîõðàíÿÿ èõ â ñâîèõ îðãàíèçìàõ. Äàëüíåéøèå
áèîõèìè÷åñêèå àíàëèçû ìàêðîôèòîâ ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î áûâøåì çà-
ãðÿçíåíèè âîäíîé ñðåäû [10].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîîáùåñòâà âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè ÿâëÿ-
þòñÿ äîñòàòî÷íî êîíñåðâàòèâíûì ýëåìåíòîì âîäíûõ ýêîñèñòåì. Èçìåíåíèÿ
â ïëîùàäÿõ, õàðàêòåðå çàðàñòàíèÿ è ïðîäóêòèâíîñòè âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé
îáû÷íî ïðîÿâëÿþòñÿ ïî èñòå÷åíèè íåñêîëüêèõ ëåò ïîñëå âîçäåéñòâèÿ âíåø-
íåãî ôàêòîðà. Åäèíè÷íûå òîêñè÷åñêèå ñáðîñû íå îêàçûâàþò äëèòåëüíîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà ðàñòèòåëüíîñòü, íî ìîãóò óíè÷òîæèòü åå ÷àñòü èëè âñþ. Äëèòåëü-
íûå, õðîíè÷åñêèå çàãðÿçíåíèÿ äàæå íåâûñîêîé êîíöåíòðàöèè çíà÷èòåëüíî
îïàñíåé, òàê êàê ïðîèñõîäÿò êîðåííûå ñòðóêòóðíûå è ôóíêöèîíàëüíûå ïåðå-
ñòðîéêè ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ.

Óæå ïî âèçóàëüíîìó èññëåäîâàíèþ ðåêè, ïî ñîñòàâó è ðàñïðåäåëåíèþ â
íåé âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè ìîæíî â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ñîñòàâèòü
çàêëþ÷åíèå îá óðîâíå åå çàãðÿçíåíèÿ. Ýòà îñîáåííîñòü ðàñòèòåëüíîñòè âî ìíî-
ãîì îïðåäåëÿåò òî ìåñòî, êîòîðîå îíà çàíèìàåò â êîíòðîëå êà÷åñòâà âîä. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ èññëåäîâàíèÿìè ó÷åíûõ ìíîãèõ ñòðàí óñòàíîâëåíî, ÷òî, íåñìîò-
ðÿ íà òî, ÷òî áîëüøèíñòâî âèäîâ âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè èìåþò
øèðîêèé àðåàë ðàñïðîñòðàíåíèÿ è îáëàäàþò âûñîêîé ýêîëîãè÷åñêîé ïëàñòè÷-
íîñòüþ, îíè âñå æå ïðèãîäíû â êà÷åñòâå áèîèíäèêàòîðîâ.

Çàãðÿçíåíèå îòðàæàåòñÿ êàê íà ðàñïðåäåëåíèè, òàê è íà ïðîöâåòàíèè ðàñòè-
òåëüíîñòè. Âûäåëÿþò âèäû, âûíîñëèâûå ê òîé èëè èíîé ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ [11]:

� î÷åíü âûíîñëèâûå âèäû � ðäåñò ãðåáåí÷àòûé;
� âûíîñëèâûå âèäû � åæåãîëîâíèê âñïëûâàþùèé, åæåãîëîâíèê ïðÿìîé,

ðäåñò êóð÷àâûé;
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� óìåðåííî âûíîñëèâûå âèäû � ìàííèê áîëüøîé, ñóñàê çîíòè÷íûé, àèð
îáûêíîâåííûé, æåðóøíèê çåìíîâîäíûé.

Èçâåñòíà ãðóïïà âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé, ïî ïðèñóòñòâèþ êîòîðûõ ìîæíî
ñóäèòü î ñîñòîÿíèè âîäíîé ñðåäû. Òàê, íàëè÷èå â âîäîåìàõ ïîëóøíèêà îçåðíîãî,
ëîáåëèè Äîðòìàííà è óðóòè î÷åðåäíîöâåòêîâîé ñâèäåòåëüñòâóåò î ÷èñòîòå âîä.

Ìàññîâîå ðàçâèòèå ðÿñîê ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íåáëàãîïîëó÷íîì
ñîñòîÿíèè ýêîñèñòåìû èññëåäóåìîãî âîäîåìà. Òàê, ðàçâèòèå ðÿñêè òðåõäîëü-
íîé âûÿâëÿåò ïðèñóòñòâèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ. Ðÿñêà
ìàëàÿ è ìíîãîêîðåííèê îáûêíîâåííûé ãîâîðÿò î ñèëüíîì ýâòðîôèðîâàíèè âî-
äîåìà è êðîìå òîãî, ïðèñóòñòâèè ïðîìûøëåííûõ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ñòî-
êîâ. Ìíîãîêîðåííèê ñïîñîáåí ðàçâèâàòüñÿ íà ñòîêàõ æèâîòíîâîä÷åñêèõ è ñâè-
íîâîä÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, îí àêòèâíî ó÷àñòâóåò â ñàìîî÷èùåíèè è äåòîêñèêàöèè
ñòî÷íûõ âîä. Íàëè÷èå ðàçëè÷íîãî ðîäà àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé âûÿâëÿåò-
ñÿ ìàññîâûì ðàçâèòèåì òàêèõ âèäîâ, êàê ñòðåëîëèñò îáûêíîâåííûé, ÷àñòóõà
ïîäîðîæíèêîâàÿ, ýëîäåÿ êàíàäñêàÿ, òåëîðåç àëîýâèäíûé, ðîãîëèñòíèê ïîãðó-
æåííûé, óðóòü êîëîñèñòàÿ, ðîãîç óçêîëèñòíûé.

4.5.2. Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðåêè
è ðó÷üÿ ñ ïîìîùüþ âûñøèõ
âîäíûõ ðàñòåíèé

Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðåêè è ðó÷üÿ ñ ïîìîùüþ âûñøèõ âîäíûõ
ðàñòåíèé ïðîâîäèòñÿ òàê æå âèçóàëüíî. Âûéäÿ íà áåðåã âîäîåìà, âû äîëæíû âûá-
ðàòü ó÷àñòîê ïðèáðåæüÿ, ãäå ðàñòèòåëüíîñòü ðàçâèòà íàèáîëåå ïûøíî. Âûäåëè-
òå ýêîëîãè÷åñêèå ãðóïïû ðàñòåíèé è îïèøèòå èõ îòäåëüíî. (Íàïðèìåð: íà ó÷àñòêå
ðåêè N âñòðå÷åíî 3 âèäà ãåëîôèòîâ, 5 âèäîâ ðàñòåíèé ñ ïëàâàþùèìè ëèñòüÿìè
è 3 âèäà ãèäðîôèòîâ.) Îñîáî ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïðèçíàêè æèçíåí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ ðàñòåíèé è èõ îáùèé îáëèê. ×ðåçìåðíîå èëè óãíåòåííîå ñîñòî-
ÿíèå ñâèäåòåëüñòâóåò îá èçìåíåíèè êà÷åñòâà âîäû. ßâíîå ñîêðàùåíèå çàðîñëåé,
èçìåíåíèå öâåòà ëèñòüåâ, îòñóòñòâèå èëè óðîäñòâà áóòîíîâ è ðîñòîâûõ çîí òàê-
æå âàæíû ïðè îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäîòîêà. Îáÿçàòåëüíî îòìå÷àéòå
ýòè ÿâëåíèÿ â áëîêíîòå èëè ïðîòîêîëå. Äàëåå íà ãëàç âû âûäåëÿåòå äîìèíèðóþ-
ùèå ðàñòåíèÿ èëè ãðóïïû, êîòîðûå ìîãóò áûòü èíäèêàòîðàìè.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäèòå ãåðáàðèçàöèþ ðàñòåíèé ñ öåëüþ äàëüíåé-
øåãî îïðåäåëåíèÿ åãî â êëàññå. Ïðè ðàáîòå èñïîëüçóéòå ìàòåðèàëû, ïîìåùåí-
íûå â òàáë. 25. Çàíåñèòå ïîëó÷åííûå âàìè äàííûå â áëîêíîò èëè ïðîòîêîë è
èñïîëüçóéòå èõ ïðè îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäîåìà.
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Òàáëèöà 25

Èíäèêàòîðíûå ñâîéñòâà íåêîòîðûõ âèäîâ

âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè

Âíåøíèé âèä Íàçâàíèå
ðàñòåíèÿ

Ðäåñò
ïðîíçåííî-
ëèñòíûé

Ðäåñò
ãðåáåí÷àòûé

Ðäåñò
êóð÷àâûé

Ðäåñò
áëåñòÿùèé

Ìåñòîíàõîæäåíèå,
ðàñïðîñòðàíåíèå, ýêîëîãèÿ

Â îçåðàõ, ðå÷êàõ, ñòàðèöàõ,
êàíàëàõ, ïðóäàõ, ðèñîâûõ ïîëÿõ.
Ïîâñåìåñòíî â óìåðåííûõ øèðîòàõ

Â îçåðàõ, ðåêàõ, ïîéìåííûõ
âîäîåìàõ, ïðóäàõ, ÷àñòî â ñîëîíî-
âàòûõ è ñîëåíûõ âîäîåìàõ, ìîðñêèõ
çàëèâàõ.
Â âîäîåìàõ, çàãðÿçíåííûõ ñòî÷íû-
ìè âîäàìè.
Ïîâñåìåñòíî â óìåðåííûõ øèðîòàõ

Â ðåêàõ ñ íåáîëüøèì òå÷åíèåì,
îçåðàõ, ïðóäàõ, âîäîåìàõ ïåñ÷àíûõ
êàðüåðîâ. Â ñëàáîïðîòî÷íûõ è
çàìêíóòûõ âîäîåìàõ, îáîãàùåííûõ
àçîòèñòûìè ñîåäèíåíèÿìè.
Êîëåáàíèÿ óðîâíÿ âîäû ñòèìó-
ëèðóþò ðàçâèòèå.
Ïîâñåìåñòíî â óìåðåííûõ øèðîòàõ

Â îçåðàõ, ìåäëåííî òåêóùèõ ðåêàõ,
ñòàðèöàõ, âîäîõðàíèëèùàõ, ïðóäàõ,
â ñèñòåìàõ îðîñèòåëüíûõ êàíàëîâ,
 íà ðèñîâûõ ïîëÿõ. Â ñëàáîïðîòî÷-
íûõ âîäîåìàõ, áåäíûõ àçîòèñòûìè
ñîåäèíåíèÿìè.
Ïîâñåìåñòíî â óìåðåííûõ øèðîòàõ

Èíäèêàòîð

Èíäèêàòîð ýâòðîô-
íûõ ïðîòî÷íûõ âîä.
Èíäèêàòîð çàãðÿçíå-
íèé âîäíîé ñðåäû
òÿæåëûìè ìåòàëëà-
ìè (Zn, Mn, Cu)

Èíäèêàòîð ïðèñóò-
ñòâèÿ ñòî÷íûõ âîä.
Èíäèêàòîð âîäîåìîâ
ñ âûñîêîé æåñòêî-
ñòüþ âîäû

Èíäèêàòîð ýâòðîô-
íûõ âîäîåìîâ,
áîãàòûõ
ñîåäèíåíèÿìè
êàëüöèÿ
è îðãàíè÷åñêèìè
âåùåñòâàìè

Èíäèêàòîð ìåçî-
ýâòðîôíûõ âîäî-
åìîâ ñî ñðåäíåé
ïðîçðà÷íîñòüþ âîäû
è ñèëüíîùåëî÷íûìè
äîííûìè îòëîæå-
íèÿìè

Ãèäðîôèòû



201

4.5. Èñïîëüçîâàíèå âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé â ìåòîäàõ áèîèíäèêàöèè

Óðóòü
êîëîñèñòàÿ

Ýëîäåÿ
êàíàäñêàÿ

Ðîãîëèñòíèê
ïîãðóæåííûé

Êóáûøêà
æåëòàÿ

Â ïðåñíîâîäíûõ ýâòðîôíûõ
çàìêíóòûõ è ñëàáîïðîòî÷íûõ
âîäîåìàõ, áîãàòûõ ñîåäèíåíèÿìè
êàëüöèÿ.
Ïîâñåìåñòíî â óìåðåííûõ øèðîòàõ

Â îçåðíî-ðå÷íûõ ñèñòåìàõ, ðåêàõ,
îçåðàõ, ïðóäàõ, êàíàëàõ, âîäîåìàõ
áîëîò, â êàðñòîâûõ âîäîåìàõ.
Â ñëàáîïðîòî÷íûõ è çàìêíóòûõ
âîäîåìàõ, îáîãàùåííûõ êàëèåì è
êàëüöèåì. Êîëåáàíèÿ óðîâíÿ âîäû
ñòèìóëèðóþò ðàçâèòèå.
Ïîâñåìåñòíî â óìåðåííûõ øèðîòàõ

Â îçåðàõ, ðóñëàõ, ðóêàâàõ
è çàëèâàõ ðåê, ïðóäàõ, êàíàëàõ,
âîäîåìàõ áîëîò. ×óâñòâèòåëåí
ê îñâåùåíèþ.
Ïîâñåìåñòíî â óìåðåííûõ øèðîòàõ

Â îçåðàõ, ðóêàâàõ, ñòàðèöàõ, ðå÷êàõ
ñ ìåäëåííûì òå÷åíèåì, â ìåëèîðà-
òèâíûõ êàíàâàõ, ïðóäàõ.
Ñëàáûé àöèäîôèë.
Ïîâñåìåñòíî â óìåðåííûõ øèðîòàõ

Èíäèêàòîð ýâòðîô-
íûõ, ïîäâåðæåííûõ
ñèëüíîìó àíòðîïî-
ãåííîìó âîçäåé-
ñòâèþ âîäîåìîâ ñ
âûñîêèì ñîäåðæàíè-
åì ìèíåðàëüíûõ
âåùåñòâ

Èíäèêàòîð ïðåñíî-
âîäíûõ, ñëàáîïðî-
òî÷íûõ ñ íåéòðàëü-
íîé è ñëàáîùåëî÷-
íîé ðåàêöèåé,
ñ íåâûñîêèì
ñîäåðæàíèåì
âçâåøåííûõ ÷àñòèö
âîä. Èíäèêàòîð
óìåðåííîãî àíòðîïî-
ãåííîãî âëèÿíèÿ

Èíäèêàòîð ýâòðîô-
íûõ, ñîëîíîâàòîâîä-
íûõ âîäîåìîâ;
ó÷àñòêîâ çíà÷èòåëü-
íîãî àíòðîïîãåííîãî
ýâòðîôèðîâàíèÿ è
ñèëüíîùåëî÷íîé
ðåàêöèåé ñðåäû.
Èíäèêàòîð çàãðÿçíå-
íèÿ âîäîåìîâ
ðòóòüþ

Èíäèêàòîð ìåçî-
ýâòðîôíûõ âîäî-
åìîâ ñ êîëåáàíèÿìè
óðîâíÿ âîäû è
èëèñòî-ïåñ÷àíûõ
äîííûõ îòëîæåíèé

Ãèäðîôèòû ñ ïëàâàþùèìè ëèñòüÿìè
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Êóâøèíêà
÷èñòî-áåëàÿ

Ðäåñò
ïëàâàþùèé

Âîäîêðàñ
îáûêíîâåí-
íûé

Ãîðåö
çåìíîâîäíûé

Åæåãîëîâíèê
âñïëûâàþ-
ùèé

Â çàðàñòàþùèõ îçåðàõ, ñòàðèöàõ,
ðåêàõ, ïëàâíÿõ è ëèìàíàõ, ñòàðûõ
ìåëèîðàòèâíûõ êàíàâàõ, â âîäî-
åìàõ áîëîò.
Ïðè óñèëåíèè àíòðîïîãåííîãî
âëèÿíèÿ æèçíåííîñòü è ïðîäóêòèâ-
íîñòü ñíèæàþòñÿ.
Ïîâñåìåñòíî â óìåðåííûõ øèðîòàõ

Â îçåðàõ, ïðóäàõ, ðåæå â ðåêàõ,
ìåðòâûõ ðóêàâàõ, çàâîäÿõ, çàòîï-
ëåííûõ ïåñ÷àíûõ è òîðôÿíûõ
êàðüåðàõ, â êàíàâàõ, ðó÷üÿõ.
Ïëîõî ïåðåíîñèò ëåòíåå ïîâûøå-
íèå óðîâíÿ âîäû â ðåêàõ.
Ïîâñåìåñòíî â óìåðåííûõ øèðîòàõ

Â âîäîåìàõ ðàçëè÷íîãî òðîôè÷å-
ñêîãî óðîâíÿ.
Â îçåðàõ, ëèìàíàõ, ðåæå â ðåêàõ.
Ïðè ñíèæåíèè óðîâíÿ âîäû
ïðîäóêòèâíîñòü âèäà ñíèæàåòñÿ.
Ïîâñåìåñòíî â óìåðåííûõ øèðîòàõ

Â çàâîäÿõ  è ïî áåðåãàì ðåê è
ðå÷åê, â ñòàðèöàõ, ïðóäàõ.
Óñïåøíî ðàçâèâàåòñÿ â ìåñòîîáè-
òàíèÿõ, ãäå íàáëþäàåòñÿ óñèëåíèå
àíòðîïîãåííîãî ýâòðîôèðîâàíèÿ.
Ïîâñåìåñòíî â óìåðåííûõ øèðîòàõ

Â ðåêàõ, îçåðàõ, íà áîëîòèñòûõ
ëóãàõ, â íèçèííûõ áîëîòàõ,  ïðóäàõ.
Â âîäîåìàõ ñî çíà÷èòåëüíûì
òå÷åíèåì ïðîèçðàñòàåò ôîðìà
ñ ëåíòîâèäíûìè ëèñòüÿìè
äî 2 ì äëèíîé.
Ïîâñåìåñòíî â óìåðåííûõ øèðîòàõ

Èíäèêàòîð ýâòðîô-
íûõ çàáîëà÷èâàþ-
ùèõñÿ çàìêíóòûõ
âîäîåìîâ ñ êîëåáà-
íèÿìè óðîâíÿ âîäû

Èíäèêàòîð ýâòðîô-
íûõ âîäîåìîâ
ñ àêêóìóëÿöèåé
îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ â äîííûõ
îòëîæåíèÿõ

Èíäèêàòîð çàùèùåí-
íûõ è çàìêíóòûõ
ýâòðîôíûõ âîäî-
åìîâ ñ äîííûìè
îòëîæåíèÿìè,
áîãàòûìè îðãàíèêîé.
Âûäåðæèâàåò
óìåðåííîå àíòðîïî-
ãåííîå âëèÿíèå

Èíäèêàòîð ìåñòî-
îáèòàíèé ñ âûñîêîé
ñòåïåíüþ ïåðåìåøè-
âàåìîñòè âîäû.
Ïåðåíîñèò âûñîêèå
êîíöåíòðàöèè
èîíîâ õëîðà

Èíäèêàòîð ìåçîýâò-
ðîôíûõ âîäîåìîâ ñ
êîëåáàíèÿìè óðîâíÿ
âîäû
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Ðÿñêà
ìàëåíüêàÿ

Ðÿñêà
òðîé÷àòàÿ

Ìíîãîêîðåí-
íèê îáûêíî-
âåííûé

Òðîñòíèê
îáûêíîâåí-
íûé

Ñèòíÿã
áîëîòíûé

Â îçåðàõ, ñòàðèöàõ, ïðóäàõ, ðåæå â
ðåêàõ ñ çàìåäëåííûì òå÷åíèåì.
Çàðîñëè, çàòåíÿÿ ïîâåðõíîñòü
âîäû, îêàçûâàþò âëèÿíèå íà
ðàññåëåíèå äðóãèõ âèäîâ ðàñòåíèé
è ìíîãèõ âèäîâ æèâîòíûõ.
Ïîâñåìåñòíî â óìåðåííûõ øèðîòàõ

Â îçåðàõ, ñòàðèöàõ, ïðóäàõ, ðåæå
â ðåêàõ ñ çàìåäëåííûì òå÷åíèåì.
Â âîäîåìàõ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíè-
åì Mg íå âñòðå÷àåòñÿ.
Ïîâñåìåñòíî â óìåðåííûõ øèðîòàõ

Â îçåðàõ, ñòàðèöàõ, ïðóäàõ, ðåæå
â ðåêàõ ñ çàìåäëåííûì òå÷åíèåì
ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì àçîòèñòûõ
ñîåäèíåíèé. Øèðîêîìó ðàñïðîñòðà-
íåíèþ âèäà ñïîñîáñòâóåò ìîðôî-
ëîãè÷åñêàÿ è ýêîëîãè÷åñêàÿ
ïëàñòè÷íîñòü.
Ïîâñåìåñòíî â óìåðåííûõ øèðîòàõ

Â ïîéìàõ ðåê, â îçåðàõ, ïëàâíÿõ,
áîëîòàõ, îëüøàíèêàõ è èâíÿêàõ.
Ïåðåíîñèò çíà÷èòåëüíîå çàñîëåíèå
âîäîñáîðíûõ òåððèòîðèé.
Ïîâñåìåñòíî â óìåðåííûõ øèðîòàõ

Ïî áåðåãàì âîäîåìîâ ðàçíîé
òðîôíîñòè. Ïðè óâåëè÷åíèè
ñòåïåíè ýâòðîôèðîâàíèÿ âèä ìîæåò
èñ÷åçàòü.
Ïîâñåìåñòíî â óìåðåííûõ øèðîòàõ

Èíäèêàòîð ñèëüíîãî
àíòðîïîãåííîãî
çàãðÿçíåíèÿ

Èíäèêàòîð âûñîêîãî
ñîäåðæàíèÿ
áèîãåííûõ âåùåñòâ
â âîäå è äîííûõ
îòëîæåíèÿõ

Èíäèêàòîð ñèëüíîãî
àíòðîïîãåííîãî ýâ-
òðîôèðîâàíèÿ, íî íå
ñ ó÷àñòèåì îðãàíè-
÷åñêèõ ïîëëþòàíòîâ,
ïðè íàëè÷èè êîòîðûõ
ïîïóëÿöèè ðàñòåíèé
ñîêðàùàþòñÿ

Ïîëèòîïíûé âèä.
Èíäèêàöèîííûå
ñâîéñòâà ïðîÿâëÿþò-
ñÿ â èçìåíåíèè
ñòðóêòóðíûõ è
ïðîäóêöèîííûõ
ïîêàçàòåëåé

Èíäèêàòîð íàðóøåí-
íûõ ïðèáðåæíûõ
òåððèòîðèé è
îïòèìàëüíîãî
âíåñåíèÿ óäîáðåíèé

Ãåëîôèòû
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Êàìûø
îçåðíûé

Ñóñàê
çîíòè÷íûé

×àñòóõà
ïîäîðîæíè-
êîâàÿ

Ñòðåëîëèñò
ñòðåëîëèñò-
íûé

Ìàííèê
áîëüøîé

Íà ìåëêîâîäüÿõ ýâòðîôíûõ îçåð,
ïðóäîâ, ðåê, êàíàâ, êàíàëîâ,
ñòàðèö.
Îáëàäàåò øèðîêîé ýêîëîãè÷åñêîé
àìïëèòóäîé.
Ïîâñåìåñòíî â óìåðåííûõ øèðîòàõ

Ïî çàáîëî÷åííûì áåðåãàì ðåê,
ïðóäîâ, îçåð. Ïðîèçðàñòàåò íà
êèñëûõ, ùåëî÷íûõ, èçâåñòêîâûõ
ïî÷âàõ. Ðàçâèâàåòñÿ òàì, ãäå
íàáëþäàþòñÿ ïðîöåññû àíòðîïîãåí-
íîãî ýâòðîôèðîâàíèÿ è ñáðîñû
ñòî÷íûõ âîä.
Ïîâñåìåñòíî â óìåðåííûõ øèðîòàõ

Âñòðå÷àåòñÿ â  ðàçëè÷íûõ âîäîåìàõ
è âîäîòîêàõ ñ ãðóíòîâûì ïîäòîïëå-
íèåì áåðåãîâ. Ïðè áëàãîïðèÿòíûõ
óñëîâèÿõ îáðàçóåò ñïëîøíûå
çàðîñëè.
Ïîâñåìåñòíî â óìåðåííûõ øèðîòàõ

Â îçåðàõ, ðåêàõ, êàíàëàõ, çàëèâàõ,
âîäîõðàíèëèùàõ.
Âñòðå÷àåòñÿ â ñèëüíî çàãðÿçíåííûõ
âîäîåìàõ.
Ïîâñåìåñòíî â óìåðåííûõ øèðîòàõ

Íà èëèñòûõ ïî÷âàõ â ïîéìàõ ðåê,
ýâòðîôíûõ îçåð, â ïðóäàõ, ìåëèî-
ðàòèâíûõ êàíàëàõ.
Ïîâñåìåñòíî â óìåðåííûõ øèðîòàõ

Èíäèêàòîð ìåçîýâò-
ðîôíûõ âîäîåìîâ
ñ êîëåáàíèÿìè
óðîâíÿ âîäû
è ñëàáûì òå÷åíèåì

Èíäèêàòîð ðàçâèòèÿ
ïðîöåññîâ àíòðîïî-
ãåííîãî ýâòðîôèðî-
âàíèÿ

Èíäèêàòîð ýâòðîô-
íûõ ó÷àñòêîâ
âîäîòîêîâ, ó÷àñòêîâ
ñ ïîíèæåííûì
óðîâíåì âîäû,
ó÷àñòêîâ, íàðóøåí-
íûõ âñëåäñòâèå
âûïàñà ñêîòà

Èíäèêàòîð óñèëèâà-
þùåãîñÿ àíòðîïîãåí-
íîãî ýâòðîôèðîâà-
íèÿ è ñèëüíîãî
çàãðÿçíåíèÿ âîäû

Èíäèêàòîð ýâòðîô-
íûõ âîäîåìîâ ñî
çíà÷èòåëüíûìè
êîëåáàíèÿìè óðîâíÿ
âîäû. Ïðîÿâëÿåò
îòíîñèòåëüíî
âûñîêóþ óñòîé÷è-
âîñòü ê ñîåäèíåíèÿì
ðòóòè è õëîðà
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Ðîãîç
óçêîëèñòíûé

Âàõòà
òðåõëèñòíàÿ

Õâîù ðå÷íîé

Àèð îáûêíî-
âåííûé

Â îçåðàõ, ðåêàõ, ñòàðèöàõ, êàíàâàõ,
ïðóäàõ, âîäîõðàíèëèùàõ. Îòìå÷à-
åòñÿ øèðîêàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ
àìïëèòóäà âèäà.
Îáëàäàåò âûñîêîé ïîãëîòèòåëüíîé
ñïîñîáíîñòüþ.
Ïîâñåìåñòíî â óìåðåííûõ øèðîòàõ

Ïî áåðåãàì ýâòðîôíûõ çàáîëà÷èâà-
þùèõñÿ âîäîåìîâ è âîäîòîêîâ ñ
ðåçêèìè êîëåáàíèÿìè óðîâíÿ âîäû.
Ïîâñåìåñòíî â óìåðåííûõ øèðîòàõ

Ïî áåðåãàì ðåê, îçåð, çàâîäåé,
áîëîò, êàíàâ.
Ïëîõî ïåðåíîñèò àíòðîïîãåííûå
âîçäåéñòâèÿ.
Ïîâñåìåñòíî â óìåðåííûõ øèðîòàõ

Â ðåêàõ, ïðóäàõ, êàíàëàõ. Ïåðåíî-
ñèò ñèëüíîå òå÷åíèå. Ñíèæåíèå
óðîâíÿ âîäû ñòèìóëèðóåò ðàçâèòèå.
Ïîâñåìåñòíî â óìåðåííûõ øèðîòàõ

Èíäèêàòîð ýâòðîô-
íûõ âîäîåìîâ è
ó÷àñòêîâ ñ ñèëüíûì
çàãðÿçíåíèåì

Èíäèêàòîð ó÷àñòêîâ
âîäîåìîâ è âîäîòî-
êîâ, ãäå ïðîèñõîäÿò
èíòåíñèâíûå
ïðîöåññû çàáîëà÷è-
âàíèÿ òåððèòîðèé ñ
ïîâåðõíîñòíûì èëè
ãðóíòîâûì ïîäòîïëå-
íèåì

Èíäèêàòîð ìåçî-
òðîôíûõ âîäîåìîâ
ñ êîëåáàíèÿìè
óðîâíÿ âîäû.
Ðàçâèòèå ýòîãî âèäà
îçíà÷àåò îòíîñè-
òåëüíóþ ÷èñòîòó âîä

Èíäèêàòîð ýâòðîô-
íûõ è ãèïåðýâòðîô-
íûõ ïðóäîâ, ðàñïî-
ëîæåííûõ âáëèçè
ñåëüñêèõ íàñåëåí-
íûõ ïóíêòîâ, ñ
èçáûòêîì ñîåäèíå-
íèé àçîòà. Ìîæåò
óêàçûâàòü íà
íàðóøåííîñòü
ïðèáðåæíûõ
òåððèòîðèé â ñâÿçè
ñ âûïàñîì ñêîòà
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Ïðèëîæåíèå 1

Ïðîòîêîë âèçóàëüíîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ âîäíîãî îáúåêòà

(ðåêîìåíäóåìàÿ ôîðìà)

Èìÿ àâòîðà îïèñàíèÿ ____________    Äàòà ______________________________
Ìåñòîðàñïîëîæåíèå îïèñûâàåìîãî ó÷àñòêà âîäíîãî îúåêòà  ________________
___________________________________________________________________
____________________________________________________________________

Ïëîùàäü âîäîñáîðà _________________ . Óêëîí ðó÷üÿ (ïî êàðòå) ___________
Èñïîëüçîâàíèå òåððèòîðèè âîäîñáîðà (â %) _____________________________
Ïîñåâû. Ñåíîêîñ. Ïàñòáèùå ___________________________________________
Ëåñ. Ïîñåëêè. Çàãîíû äëÿ ñêîòà. Ïðîìûøëåííîñòü. Äðóãîå _________________
Ïîãîäà ñåãîäíÿ. Ïîãîäà â ïðåäûäóùèå äíè (îò 2 äî 5) ______________________
____________________________________________________________________
Øèðèíà àêòèâíîãî ðóñëà______________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
Ïðåîáëàäàþùèé ñóáñòðàò: âàëóíû, ãðàâèé, ïåñîê, èë_______________________

Ðèñóíîê îáñëåäóåìîãî ó÷àñòêà âîäîåìà
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Ïðèëîæåíèå 1

Ïîäñ÷åò áàëëîâ

Ñîñòîÿíèå ðóñëà

Ãèäðîëîãè÷åñêèå èçìåíå-
íèÿ

Îöåíêà ïðèëåãàþùåé òåð-
ðèòîðèè è ïîéìû

Ñòàáèëüíîñòü áåðåãîâ

Ïðîçðà÷íîñòü âîäû

Îáîãàùåííîñòü âîä áèî-
ãåííûìè ýëåìåíòàìè

Áàðüåðû äëÿ äâèæåíèÿ ðûá

Îöåíêà óêðûòèé äëÿ ðûá

Íàëè÷èå îìóòîâ

Îöåíêà ìåñòîîáèòàíèé ìàê-
ðîáåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ

Çàòåíåííîñòü ðóñëà
(ïîëîã èç êðîí äåðåâüåâ)

Ñòåïåíü çàèëåíèÿ ïîðîãîâ

Ñðåäíèé áàëë ___________

< 6,0

6,1-7,4

7,5-8,9

> 9,0

Ñîñòîÿíèå âîäîåìà (íóæíîå ïîä÷åêíóòü)

Ïëîõîå

Óäîâëåòâîðèòåëüíîå

Õîðîøåå

Îòëè÷íîå

Âîçìîæíûå ïðè÷èíû îáíàðóæåííûõ ïðîáëåì
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________

Ðåêîìåíäàöèè
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
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Íåêîòîðûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà âîäû, íîðìàòèâû êà÷åñòâà
è õàðàêòåðèñòèêè óíèôèöèðîâàííûõ ìåòîäîâ àíàëèçà

ÇÀÎ "Êðèñìàñ+"

Â òàáëèöå â ãðàôå «Ïîêàçàòåëü» ïðèâåäåíû íàèìåíîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé êà-
÷åñòâà âîäû, îïðåäåëÿåìûõ ðàññìàòðèâàåìûìè â íàñòîÿùåì ðóêîâîäñòâå ìå-
òîäàìè è ñðåäñòâàìè. Òåðìèíîëîãè÷åñêè íàèìåíîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé ñîîòâåò-
ñòâóþò íàçâàíèÿì, èñïîëüçóåìûì â íîðìàòèâíîé ëèòåðàòóðå.

Â ãðàôå «Îïðåäåëÿåìûå êîìïîíåíòû» ïðèâåäåíû íàèìåíîâàíèÿ êîìïî-
íåíòîâ, îïðåäåëÿåìûõ ïðè àíàëèçå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîêàçàòåëåé. Íàèìåíî-
âàíèÿ ïîêàçàòåëåé è îïðåäåëÿåìûõ êîìïîíåíòîâ íå âñåãäà ñîâïàäàþò.

Â ãðàôå «Îïðåäåëÿåìûå êîíöåíòðàöèè» ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ êîíöåíòðà-
öèé, ñîîòâåòñòâóþùèå äèàïàçîíàì èçìåðåíèé ïðè òèòðèìåòðè÷åñêîì è ôîòî-
êîëîðèìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè, ëèáî ïðè âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêîì îï-
ðåäåëåíèè (ïî öâåòíûì îáðàçöàì êîíòðîëüíîé øêàëû).

Â ãðàôå «Ìåòîäû» ïðèâåäåíû îñíîâíîå íàèìåíîâàíèå ìåòîäà, õàðàêòå-
ðèçóþùåå åãî ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðèçíàêè, è äîïîëíèòåëüíûé ïðèçíàê, õà-
ðàêòåðèçóþùèé õèìèçì ìåòîäà. Ïðè îïèñàíèè èñïîëüçîâàíû ñîêðàùåíèÿ (ïðè-
âåäåíû ïåðåä òàáëèöåé).

Â ãðàôå «ÍÒÄ» ïðèâåäåíû ññûëêè íà äåéñòâóþùèå íîðìàòèâíî-òåõíè÷å-
ñêèå äîêóìåíòû, ïî êîòîðûì îñóùåñòâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå, ëèáî íà ïðîôåññè-
îíàëüíûå ðóêîâîäñòâà ïî àíàëèçó. Îòñóòñòâèå èíôîðìàöèè â äàííîé ãðàôå îç-
íà÷àåò, ÷òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîêàçàòåëÿ äàííûì ìåòîäîì íå
ïðåäóñìîòðåíî äåéñòâóþùåãî íîðìàòèâíîãî äîêóìåíòà (ìåòîäèêè âûïîëíåíèÿ
èçìåðåíèé).

Â ãðàôå «Íîðìàòèâ êà÷åñòâà» ïðèâåäåíû íîðìàòèâû äëÿ ïèòüåâîé âîäû
è âîäû âîäîåìîâ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ñîêðàùåíèÿ â òàáëèöå:

ÂÊ � âèçóàëüíî-êîëîðèìåòðè÷åñêèé;
ÊÁÍ � êóëüòóðíî-áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ;
ÒÌ � òèòðèìåòðè÷åñêèé;
ÔÌ � ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêèé;
ÕÏÍ � õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî íàçíà÷åíèÿ;
Ý � ýêñòðàêöèîííûé.

Ïðèëîæåíèå 2
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Ïîêàçà-

òåëü

Àëþìè-
íèé

Àììî-
íèé

Áèîõèìè-
÷åñêîå
ïîòðåá-
ëåíèå
êèñëîðî-
äà (ÁÏÊ)

Äâóîêèñü
óãëåðîäà
â âîäå

Æåëåçî

Êàëüöèé

Êàðáîíà-
òû, ãèä-
ðîêàðáî-
íàòû,
ùåëî÷-
íîñòü

Êèñëî-
ðîä ðàñ-
òâîðåí-
íûé

Îïðåä.

êîìïîíåíòû

Al3+

NH4

+

Îðãàíè÷åñêèå
âåùåñòâà

CO2 ðàñòâî-
ðåííûé

Ñóììà Fe2+ è
Fe3+

Ca2+

HCO
3

�, CO
3

2�,
ÎÍ�

Ðàñòâîðåí-
íûé Î2,
áèîõèìè÷åñ-
êîå ïî-
òðåáëåíèå
êèñëîðîäà

Îïðåä.

êîíöåíòðàöèè

0�0,5�2,0�
6,0 ìã/ë

0,05�1,0 ìã/ë

0�0,2�0,7�
2,0�3,0 ìã/ë

0,2�4,0 ìã/ë

0,5�300 ìã/ë

100�
6000 ìã/ë

0�0,1�0,3�
0,7�1,0�
1,5 ìã/ë

0,05�2,0 ìã/ë

2�500 ìã/ë

30�1200 ìã/ë

1,0�15,0 ìã/ë

Îáúåì

ïðîáû,

ìë

10

10

5

5

500 ìë
(3 ñêëÿí-

êè)

10

10

10

10

10

100�
200

Ìåòîäû

ÂÊ, ñ àëþìèíîíîì

ÔÌ, ñ àëþìèíîíîì
(525 íì)

ÂÊ, ñ ðåàêòèâîì
Íåññëåðà

ÔÌ, ñ ðåàêòèâîì
Íåññëåðà (430 íì)

ÒÌ, ïî Âèíêëåðó,
ñ àýðèðîâàíèåì
è èíêóáàöèåé ïðîá

ÒÌ, ñ ñîëÿíîé
êèñëîòîé

ÂÊ, ñ îðòî-
ôåíàíòðîëèíîì

ÔÌ, ñ îðòî-
ôåíàíòðîëèíîì
(502 íì)

ÒÌ,
ñ òðèëîíîì Á

ÒÌ, ñ ñîëÿíîé
êèñëîòîé,
ôåíîëôòàëåèíîì

ÒÌ, ïî Âèíêëåðó

ÍÒÄ

ÃÎÑÒ 18165
ÏÍÄ  Ô
14.1:2:4.166-2000
ÌÂÈ-06-151-11

ÃÎÑÒ 4192-82
ÏÍÄ Ô 
14.1:2:4.262-10
ÌÂÈ-04-148-10

ÏÍÄ Ô
14.1:2:3:4.123-97
ÈÑÎ 5815

ÃÎÑÒ 23268.2-91

ÃÎÑÒ 4011-72

ÌÂÈ-01-190-09

ÐÄ 52.24.403-2007
ÈÑÎ 6058

ÃÎÑÒ 52963-2008
ÏÍÄ Ô 
14.1:2.245-07
ÐÄ
52.24.493-2006

ÐÄ 52.24.419-95
ÐÄ 52.24.420-95

Íîðìà-

òèâ êà-

÷åñòâà

(ÏÄÊ)

0,5
ìã/ë

2,6
ìã/ë

2,0
ìã/ë

�

0,3
ìã/ë

�

�

4
ìã/ë
(íîð-
ìà)
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Ïîêàçà-

òåëü

Êèñëîò-
íîñòü

Êèñëîò-
íîñòü
ïî÷âû

Ìåòàë-
ëû

Ìóò-
íîñòü/
ïðîçðà÷-
íîñòü

Íåôòå-
ïðîäóê-
òû

Íèòðàòû

Íèòðèòû

Îáùàÿ
æåñò-
êîñòü

Îïðåä.

êîìïîíåíòû

Âåùåñòâà,
âñòóïàþùèå
â ðåàêöèþ
ñ ñèëüíûìè
ùåëî÷àìè

ðÍ

Ñóììà
ìåòàëëîâ
(Cu, Zn, Pb)

Ìóòíîñòü/
ïðîçðà÷íîñòü

Ìàñëî è íåô-
òåïðîäóêòû

NO3

�

NO
2

�

Ñóììà Ca2+ è
Mg2+

Îïðåä.

êîíöåíòðàöèè

2�100 ììîëü/
ë ýêâèâàëåí-
òà

Êà÷åñòâåííî

0�0,1�0,3�
0,5�1,0
ìêìîëü/ë

1�60 ñì
0�30,2 ìã/ë
ïî êàîëèíó
0�52 ÅÌÔ

1�20 ìã/ë

0�1,0�5,0�
10�20�
45 ìã/ë

0�0,02�0,1�
0,5�2,0 ìã/ë

0,02�0,9 ìã/ë

0,5�20 °Æ
(ììîëü/ë
ýêâèâàëåíòà)

0,05�10 °Æ
(ììîëü/ë
ýêâèâàëåíòà)

Îáúåì

ïðîáû,

ìë

10

2

25

300

200�
250

6

5

5

2,5�5�10

10�250

Ìåòîäû

ÒÌ, ñ ãèäðîîêñè-
äîì íàòðèÿ

ÂÊ, ñ óíèâåðñàëü-
íûì
èíäèêàòîðîì

ÂÊ, Ý ñ äèòèçîíîì

Ïî øðèôòó

Áóìàæíî-
õðîìàòîãðà-
ôè÷åñêèé

ÂÊ, ñ àëüôà-
íàôòèëàìèíîì,
ñóëüôàíèëîâîé
êèñëîòîé è
âîññòàíîâèòåëåì

ÂÊ, ñ ðåàêòèâîì
Ãðèññà

ÔÌ, ñ ðåàêòèâîì
Ãðèññà (525 íì)

ÒÌ, êàïåëüíîå
òèòðîâàíèå,
ñ òðèëîíîì Á

ÒÌ, îáúåìíîå
òèòðîâàíèå,
ñ òðèëîíîì Á

ÍÒÄ

�

�

�

ÃÎÑÒ 3351-74
ÈÑÎ 7027

�

�

�

ÌÂÈ-10-149-10

�

ÐÄ 
52.24.395-2007
ÈÑÎ 6058

Íîðìà-

òèâ êà-

÷åñòâà

(ÏÄÊ)

�

�

Cu 10
ìã/ë
Zn 5,0
ìã/ë
Pb
0,03
ìã/ë

2,6
ÅÌÔ

0,1
ìã/ë

45
ìã/ë

3,3
ìã/ë

7,0 °Æ
(ììîëü/
ë
ýêâèâ.)
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Ïîêàçà-

òåëü

Îêèñëÿ-
åìîñòü
ïåðìàí-
ãàíàòíàÿ

pH
(âîäî-
ðîäíûé
ïîêàçà-
òåëü)

ÏÀÂ
àíèîíî-
àêòèâ-
íûå

Ñåðî-
âîäîðîä

Ñóëüôà-
òû

Ôåíîëû
(ôåíîëü-
íûé
èíäåêñ)

Ôîð-
ìàëü-
äåãèä

Îïðåä.

êîìïîíåíòû

Îðãàíè÷åñêèå
ñîåäèíåíèÿ,
ëåãêîîêèñëÿå-
ìûå

�Ig [H+]

Àíèîíîàêòèâ-
íûå ñèíòåòè-
÷åñêèå ïî-
âåðõíîñòíî-
àêòèâíûå
âåùåñòâà

H
2
S, HS�, S2�

SO4

2�

Ëåòó÷èå
ôåíîëû
(Ñ6Í5ÎÍ
è äð.)

ÑÍ
2
Î

Îïðåä.

êîíöåíòðàöèè

0,5�10 ìãÎ/ë

4,5�5,0�5,5�
6,0�6,5�7,0�
8,0�8,5�9,0�
10,0�11,0
åä. ðÍ

0�0,5�1,0�
2,0�5,0 ìã/ë

0,1�1,0 ìã/ë

5�400 ìã/ë

30�300 ìã/ë
è áîëåå

0�0,02�0,1�
0,2�0,5 ìã/ë

0,002-0,05
ìã/ë

0�0,05�0,2�
0,5�2,0 ìã/ë

0,03�0,4 ìã/ë

Îáúåì

ïðîáû,

ìë

50

5

10

10

50

2,5

250

250

10

10

Ìåòîäû

ÒÌ, ìåòîä Êóáåëÿ

ÂÊ, ñ óíèâåðñàëü-
íûì èíäèêàòîðîì

ÂÊ, ñ ìåòèëåíîâûì
ãîëóáûì

ÔÌ, ñ ìåòèëåíî-
âûì ãîëóáûì
(620 íì)

ÒÌ, ñ àöåòàòîì
ñâèíöà

ÒÌ, ñ õëîðèäîì
áàðèÿ
â ïðèñóòñòâèè
îðòàíèëîâîãî Ê

ÂÊ, ñ 4-àìèíî-
àíòèïèðèíîì

ÔÌ, ñ 4-àìèíî-
àíòèïèðèíîì
(470 íì)

ÂÊ, ñ ôåíèëãèäðà-
çèíîì è ãåêñàöèà-
íîôåððàòîì(III)
êàëèÿ

ÔÌ, ñ ôåíèëãèäðà-
çèíîì è ãåêñàöèà-
íîôåððàòîì(III)
êàëèÿ (525 íì)

ÍÒÄ

ÏÍÄ Ô 
14.1:2:4.154-99
ÈÑÎ 8467

�

�

ÌÂÈ-08-152-11

[4]

ÏÍÄ Ô 
14.1:2.107-97
ÌÂÈ-15-142à-11

�

ÌÂÈ-12-163-10

�

ÌÂÈ-09-164-10

Íîðìà-

òèâ êà-

÷åñòâà

(ÏÄÊ)

5,0
ìã/ë

6�9
åä.
pH

0,5
ìã/ë

0,05
ìã/ë

500
ìã/ë

0,001
ìã/ë

0,05
ìã/ë
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Ïîêàçà-

òåëü

Ôîñôà-
òû

Ôòîðèäû

Õëîð
àêòèâ-
íûé

Õëîðè-
äû

Öâåò-
íîñòü

Îïðåä.

êîìïîíåíòû

Ñóììà PO
4

3�,
HPO4

2�,
H2PO4

�, H3PO4

F�

Àêòèâíûé
õëîð â
ñâîáîäíîé è
ñâÿçàííîé
ôîðìàõ (Ñl

2
,

ãèïîõëîðèòû,
õëîðàìèíû è
ò.ï.)

Cl�

Öâåòíîñòü

Îïðåä.

êîíöåíòðàöèè

0�0,5�1,0�
3,5�7,0 ìã/ë

0,1�1,0 ìã/ë

0�0,2�0,7�
2,0 ìã/ë

0,02�0,4 ìã/ë

0,3�0,5 ìã/ë
0,5�5,0 ìã/ë

4�1200 ìã/ë

0�30�100�
300�1000
ãðàä.
öâåòíîñòè

0-10-20-30-
40-60-100-
300-500 ãðàä.
öâåòíîñòè

20�100 ãðàä.
öâåòíîñòè

Îáúåì

ïðîáû,

ìë

10

10

2,5

2,5

250
50

1�250

12

12

5

Ìåòîäû

ÂÊ, ñ ìîëèáäàòîì
àììîíèÿ   è
àñêîðáèíîâîé
êèñëîòîé
ÔÌ, ñ ìîëèáäàòîì
àììîíèÿ   è
àñêîðáèíîâîé
êèñëîòîé (660 íì)

ÂÊ, ñ
ëàíòàí(III)àëèçà-
ðèíêîìïëåêñîíîì

ÔÌ, ñ
ëàíòàí(III)àëè-
çàðèíêîìïëåê-
ñîíîì (620 íì)

ÒÌ, èîäîìåòðè÷å-
ñêèé ñ èîäèäîì
êàëèÿ

ÒÌ, ñ íèòðàòîì
ñåðåáðà

ÂÊ, ïëåíî÷íàÿ
õðîì-êîáàëüòîâàÿ
øêàëà

ÂÊ, õðîì-êîáàëüòî-
âàÿ øêàëà (ìî-
äåëüíûå ýòàëîí-
íûå ðàñòâîðû)

ÔÌ, õðîì-êîáàëüòî-
âàÿ øêàëà (430 íì)

ÍÒÄ

�

ÌÂÈ-05-240-10

�

ÃÎÑÒ 4386-89
ÌÂÈ-14-155-11

ÃÎÑÒ 18190
ÏÍÄ Ô
14.1:2.113-97

ÌÂÈ-02-144-09

ÃÎÑÒ
Ð 527-69-2007

ÌÂÈ-10-157-10

Íîðìà-

òèâ êà-

÷åñòâà

(ÏÄÊ)

3,5
ìã/ë

1,5
ìã/ë

0,3�
0,5
ìã/ë
(îñò.
ñâîá.)
0,8�
1,2
ìã/ë
(îñò.
ñâÿç.)

350
ìã/ë

20
ãðàä.
öâåò-
íîñòè
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Êîìïëåêòíûå èçäåëèÿ, ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû
è ïðèíàäëåæíîñòè ïðîèçâîäñòâà ÇÀÎ «Êðèñìàñ+»

äëÿ èññëåäîâàíèé âîäîåìîâ

(Ñîêðàùåííûé ïðàéñ-ëèñò)

Ðàçäåëû

1. Ïîëåâûå êîìïëåêòíûå ëàáîðàòîðèè.
2. Ðàíöåâûå è ìîäóëüíûå ëàáîðàòîðèè.
3. Êëàññ-êîìïëåêòû è òèïîâûå êîìïëåêòû îáîðóäîâàíèÿ.
4. Òåñò-êîìïëåêòû.
5. Íàáîðû è óñòàíîâêè.
6. Òåñò-ñèñòåìû.
7. Ñðåäñòâà êîíòðîëÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ.
8. Ïðèíàäëåæíîñòè è ñïåöèàëüíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ïîëåâûõ àíàëèçîâ.

1. ÏÎËÅÂÛÅ ÊÎÌÏËÅÊÒÍÛÅ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ
(ýêñïðåññ-àíàëèç âîäû, âîäíûõ âûòÿæåê, ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ,

óäîáðåíèÿ, íåôòåïðîäóêòîâ, íà 100 àíàëèçîâ ïî êàæäîìó êîìïîíåíòó)

¹
ï/ï

1

2

3

4

5

6

7

8

¹
çàêàçà

8.150

3.203

8.111

3.100

3.100.1

3.110

3.110.1

3.040

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè

«Àíàëèç óäîáðåíèé», ìèíè-ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ, 12 âèäîâ óäîáðåíèé

«ÂÕÝË», âîäíî-õèìè÷åñêàÿ ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ, êîòëîâàÿ, 11 ïîêàçàòåëåé

«ÊÏÝ», êîìïëåêò-ïðàêòèêóì ýêîëîãè÷åñêèé, 15 ïîêàçàòåëåé âîäû, âîçäóõà,
ïî÷âû

«ÍÊÂ», êîìïëåêòíàÿ ëàáîðàòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ âîäû è ïî÷âåííûõ âûòÿæåê,
ïîëåâàÿ, áàçîâûé âàðèàíò, 16 ïîêàçàòåëåé

«ÍÊÂ», êîìïëåêòíàÿ ëàáîðàòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ âîäû è ïî÷âåííûõ âûòÿæåê,
ïîëåâàÿ, ñ íàáîðîì-óêëàäêîé äëÿ ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèÿ «Ýêîòåñò-2020-Ê»

«ÍÊÂ-2», êîìïëåêòíàÿ ëàáîðàòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ âîäû è ïî÷âåííûõ
âûòÿæåê, ïîëåâàÿ, ìîäèôèöèðîâàííàÿ, 18 ïîêàçàòåëåé

«ÍÊÂ-2», êîìïëåêòíàÿ ëàáîðàòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ âîäû è ïî÷âåííûõ âûòÿæåê,
ïîëåâàÿ, ìîäèôèöèðîâàííàÿ, ñ íàáîðîì-óêëàäêîé äëÿ ôîòîêîëîðèìåòðèðîâà-
íèÿ «Ýêîòåñò-2020-Ê»

«Ï÷åëêà-Í», êîìïëåêòíàÿ ëàáîðàòîðèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ
â âîäå, 3 ìåòîäà

Öåíà ñ ÍÄÑ,
ðóá. íà

01.06.2012

16 584

73 204

59 245

50 809

90 339*

73 183

112 713*

14 915

* Öåíà ïîäëåæèò óòî÷íåíèþ ïðè îôîðìëåíèè çàêàçà.
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2. ÐÀÍÖÅÂÛÅ È ÌÎÄÓËÜÍÛÅ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ
(ýêñïðåññ-àíàëèç âîäû, âîäíûõ âûòÿæåê, ïî÷âû,

ïîâåðõíîñòåé, ñ ïðèìåíåíèåì ìîäóëåé òåñò-êîìïëåêòîâ
â íîñèìîé ðàíöåâîé óêëàäêå íà 100 àíàëèçîâ ïî êàæäîìó îïðåäåëÿåìîìó êîìïîíåíòó)

¹
ï/ï

18

19

20

21

22

23

¹
çàêàçà

3.130

3.130.1

3.130.2

3.131

3.131.1

3.131.2

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè

«ÍÊÂ-Ð», ðàíöåâàÿ ïîëåâàÿ ëàáîðàòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ âîäîåìîâ, ñ ñà÷êîì
ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì, 23 ïîêàçàòåëÿ

«ÍÊÂ-Ð», ðàíöåâàÿ ïîëåâàÿ ëàáîðàòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ âîäîåìîâ ñ ñà÷êîì
ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì è íàáîðîì-óêëàäêîé äëÿ ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèÿ
«Ýêîòåñò-2020-Ê», 23 ïîêàçàòåëÿ

«ÍÊÂ-Ð/ì», ðàíöåâàÿ ïîëåâàÿ ëàáîðàòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ âîäîåìîâ ìàëàÿ,
18 ïîêàçàòåëåé

«ÐÏË-ïî÷âà», ðàíöåâàÿ ïîëåâàÿ ëàáîðàòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ ïî÷âû,
11 ïîêàçàòåëåé

«ÐÏË-ïî÷âà», ðàíöåâàÿ ïîëåâàÿ ëàáîðàòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ ïî÷âû,
ñ êîíäóêòîìåòðîì DIST-4, 12 ïîêàçàòåëåé

«ÐÏË-ïî÷âà», ðàíöåâàÿ ïîëåâàÿ ëàáîðàòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ ïî÷âû,
ñ íàáîðîì-óêëàäêîé äëÿ ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèÿ «Ýêîòåñò-2020-Ê»,
11 ïîêàçàòåëåé

Öåíà ñ ÍÄÑ,
ðóá. íà

01.06.2012

59 533

99 063*

41 434

60 548

65 711*

100 078*

* Öåíà ïîäëåæèò óòî÷íåíèþ ïðè îôîðìëåíèè çàêàçà.

¹
ï/ï

9

10

11

12

13

14

15

16

17

¹
çàêàçà

3.040

8.013

8.012

8.010

8011

3.205

3.206

3.141

3.141.1

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè

«Ï÷åëêà-Í», êîìïëåêòíàÿ ëàáîðàòîðèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ
â âîäå, 3 ìåòîäà, ñ íàáîðîì äëÿ ýêñòðàêöèè

«Ï÷åëêà-Ó/ïî÷âà», ìèíè-ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ äëÿ ó÷åáíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé, ïî÷âåííàÿ, 8 ïîêàçàòåëåé

«Ï÷åëêà-Ó/õèì», ìèíè-ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ õèìè÷åñêàÿ, äëÿ ó÷åáíûõ
ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, 14 ïîêàçàòåëåé

«Ï÷åëêà-Ó», ìèíè-ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ, äëÿ ó÷åáíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé, óíèâåðñàëüíàÿ, 9 ïîêàçàòåëåé

«Ï÷åëêà-Ó/ì», ìèíè-ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ, äëÿ ó÷åáíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé, ìîäèôèöèðîâàííàÿ, 7 ïîêàçàòåëåé

«ÑÏÝË-Ó», ñàíèòàðíî-ïèùåâàÿ ìèíè-ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ, ó÷åáíàÿ,
17 ïîêàçàòåëåé

«Ì¸ä», ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ ì¸äà

«Ôîñôîð», êîìïëåêòíàÿ ëàáîðàòîðèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôîñôîðà
âî âñåõ ôîðìàõ â âîäå

«Ôîñôîð» êîìïëåêòíàÿ ëàáîðàòîðèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôîñôîðà âî âñåõ
ôîðìàõ â âîäå ñ íàáîðîì-óêëàäêîé äëÿ ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèÿ «Ýêîòåñò-
2020-Ê»

Öåíà ñ ÍÄÑ,
ðóá. íà

01.06.2012

22 779

22 449

27 473

20 894

20 888

2801

11 247

12 879

52 409*

* Öåíà ïîäëåæèò óòî÷íåíèþ ïðè îôîðìëåíèè çàêàçà
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3. ÊËÀÑÑ-ÊÎÌÏËÅÊÒÛ È ÒÈÏÎÂÛÅ ÊÎÌÏËÅÊÒÛ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß
äëÿ îáùåãî è ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ

¹
ï/ï

24

25

26

27

28

29

30

31

¹
çàêàçà

3.600

8.015

8.300

8.301

8.700

8.800

3.650

3.650.1

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè

«ÁÆÝ-1», êîìïëåêò êîíòðîëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ «Áåçîïàñíîñòü æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè è ýêîëîãèÿ», áàçîâûé (13 êîìïëåêòîâ), 21 ïîêàçàòåëü âîçäóõà,
âîäû, âîäíûõ âûòÿæåê

«ÔÐÕÎ», ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèé êîìïëåêò «Ôàêòîðû ðàäèàöèîííî-õèìè÷åñêîé
îïàñíîñòè» äëÿ øêîëüíîãî êàáèíåòà ÎÁÆ (ðàäèîäîçèìåòð «ÐÀÄÅÊÑ-ÐÄ
1706», ìèíè-ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ «Ï÷åëêà-Ó», ìåòîäè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî-
ïðàêòèêóì)

«ÝÕÁ», («Ýêîëîãèÿ, õèìèÿ, áèîëîãèÿ»), êëàññ-êîìïëåêò-ëàáîðàòîðèÿ,
(1 íàáîð ó÷èòåëÿ + 14 íàáîðîâ ó÷àùåãîñÿ â êåéñàõ)

«ÝÕÁ», («Ýêîëîãèÿ, õèìèÿ, áèîëîãèÿ»), êëàññ-êîìïëåêò-ëàáîðàòîðèÿ,
(1 íàáîð ó÷èòåëÿ + 14 íàáîðîâ ó÷àùåãîñÿ â êîðîáêàõ)

«Ýêîëîãè÷åñêèé ïðàêòèêóì», òèïîâîé êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ

«ß � ýêîëîã», ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ

«ÝÎÑ-1», («Ýêîëîãèÿ è îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû»), òèïîâîé êîìïëåêò
îáîðóäîâàíèÿ, áàçîâûé, 5 óñòàíîâîê

«ÝÎÑ-2», («Ýêîëîãèÿ è îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû»), òèïîâîé êîìïëåêò
îáîðóäîâàíèÿ, 6 óñòàíîâîê (ñ óñòàíîâêîé «Ýëåêòðîêîàãóëÿöèîííûé ìåòîä
î÷èñòêè âîäû»)

Öåíà ñ ÍÄÑ,
ðóá. íà

01.06.2012

70 699

34 340*

120 663

110 797

190 449

185 458

101 959

149 588*

* Öåíà ïîäëåæèò óòî÷íåíèþ ïðè îôîðìëåíèè çàêàçà.

4. ÒÅÑÒ-ÊÎÌÏËÅÊÒÛ
(êîìïàêòíûå ïîäáîðêè ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ

è ïðèíàäëåæíîñòåé äëÿ õèìè÷åñêîãî ýêñïðåññ-àíàëèçà âîäû,
âîäíûõ âûòÿæåê, ìàòåðèàëîâ)

¹
ï/ï

32

33

34

35

36

37

38

39

40

¹
çàêàçà

6.143

6.151

6.148

6.174

6 169

6.158

6.171

6.167

6.190

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè

«Àêòèâíûé õëîð»

«Àëþìèíèé»

«Àììîíèé»

«Àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà»

«Âîäà â ìàñëå è íåôòåïðîäóêòàõ»

«Ãèäðàçèí»

«Äâóîêèñü óãëåðîäà â âîäå»

«Åìêîñòü êàòèîííîãî îáìåíà» (ïî÷âà)

«Æåëåçî»

Öåíà ñ ÍÄÑ,
ðóá. íà

01.06.2012

2650

2650

2230

7830

10 072

2650

6993

3111

2463

Òåñò-êîìïëåêòû äëÿ ýêñïðåññ-àíàëèçà ïèòüåâîé è ïðèðîäíûõ âîä, ïî÷âåííûõ âûòÿæåê
(íà 100 àíàëèçîâ)
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69

70

71

72

73

74

75

76

77

6.143.1

6.190.1

6.191.1

6.145.1

6 183.1

6.081.1

6.160.1

6.240.1

6.192.1

«Àêòèâíûé õëîð Ò»

«Æåëåçî îáùåå Ò»

«Ìåäü Ò»

«Íèòðàòû Ò»

«Îáùàÿ æåñòêîñòü Ò»

«Ðàñòâîðåííûé êèñëîðîä Ò»

«ðÍ Ò»

«Ôîñôàòû Ò»

«Õðîì Ò»

1771

1861

1861

2374

2374

2374

1861

1861

1861

Òåñò-êîìïëåêòû íà îñíîâå òåñò-òàáëåòîê
(íà 20 àíàëèçîâ)

¹
ï/ï

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

¹
çàêàçà

6.147

6.170

6.161

6.176

6.179

6.153

6.150

6.162

6.201

6.145

6.149

6.146

6.183

6.180

6.240

6.081

6.160

6.152

6.159

6.168

6.148.3

6.142

6.163

6.164

6.155

6.144

6.157

3.253

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè

«Êàëüöèé»

«Êàðáîíàòû, ùåëî÷íîñòü»

«Êèñëîòíîñòü ïî÷âû»

«Êèñëîòíîñòü»

«Êðåìíèé»

«Ìóòíîñòü/ïðîçðà÷íîñòü»

«Ìàñëî è íåôòåïðîäóêòû»

«Ìåòàëëû» (ñóììà Pb, Zn, Ñu)

«Ì¸ä»

«Íèòðàòû»

«Íèòðèòû»

«Îêèñëÿåìîñòü ïåðìàíãàíàòíàÿ»

«Îáùàÿ æåñòêîñòü» (òèòðîâàíèå ïèïåòêîé)

«ÎÆ-1» (êàïåëüíîå òèòðîâàíèå)

«Îðòîôîñôàòû»

«ÐÊ-ÁÏÊ» (ðàñòâîðåííûé êèñëîðîä è áèîõèìè÷åñêîå ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà)

«ðÍ»

«ÏÀÂ-À» (ÏÀÂ àíèîíîàêòèâíûå)

«Ñâèíåö»

«Ñåðîâîäîðîä»

«ðÍ, ÎÆ-1, àììîíèé»

«Ñóëüôàòû»

«Ôåíîëû» (ñóììà ëåòó÷èõ ôåíîëîâ)

«Ôîðìàëüäåãèä»

«Ôòîðèäû»

«Õëîðèäû»

«Öâåòíîñòü»

Íàáîð äëÿ ýêñòðàêöèè

Öåíà ñ ÍÄÑ,
ðóá. íà

01.06.2012

2463

2463

752

2365

8617

1588

7862

8238

2367

2886

2027

7880

2436

1031

2650

10 824

894

7253

2408

7483

3346

2650

10 824

3577

7253

2408

2596

8988



217

Ïðèëîæåíèå 3

5. ÍÀÁÎÐÛ È ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ
(öåëåâûå ïîäáîðêè îáîðóäîâàíèÿ è ïðèíàäëåæíîñòåé)

¹
ï/ï

78

79

79à

80

81

82

83

¹
çàêàçà

3.130.4

3.130.5

3.130.6

8.300.1

8.300.2

8.300.3

3.800

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè

Íàáîð äëÿ ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

Íàáîð äëÿ ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñ ñà÷êîì ÑÃÑ

Íàáîð äëÿ ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñ ñà÷êîì ÑÃÑ è ñåòüþ
ãèäðîáèîëîãè÷åñêîé

Íàáîð ó÷èòåëÿ «ÝÕÁ 8.300.1»

Íàáîð ó÷àùåãîñÿ äëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà «ÝÕÁ 8.300.2»
(â êîðîáêå)

Íàáîð ó÷àùåãîñÿ äëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà «ÝÕÁ 8.300.3»
(â êåéñå)

«Þíûé õèìèê», íàáîð õèìèêî-ýêîëîãè÷åñêèé

Öåíà ñ ÍÄÑ,
ðóá. íà

01.06.2012

4120

7200

12 950

24 498

6290

6995

3987

Ñì. â ðàçäåëå 7 íàñòîÿùåãî ïðèëîæåíèÿ

6. ÒÅÑÒ-ÑÈÑÒÅÌÛ
(íàèáîëåå ïðîñòûå ñðåäñòâà ýêñïðåññ-àíàëèçà âîäû, âîçäóõà)

¹
ï/ï

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

¹
çàêàçà

7.10

7.11

7.13

7.14

7.15

7.16

7.17

7.17.1

7.18

7.19

7.20

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè

«Àêòèâíûé õëîð», 100 àíàëèçîâ

«Æåëåçî (2)», 100 àíàëèçîâ

«Æåëåçî îáùåå», 100 àíàëèçîâ

«Ìåäü», 100 àíàëèçîâ

«Íèêåëü», 100 àíàëèçîâ

«Ñóëüôèä-òåñò», 100 àíàëèçîâ

«Íèòðàò-òåñò», 100 àíàëèçîâ

«Íèòðàò-òåñò», 20 àíàëèçîâ

«Íèòðèò-òåñò», 100 àíàëèçîâ

«Õðîìàò-òåñò», 100 àíàëèçîâ

«ðÍ», 100 àíàëèçîâ

Öåíà ñ ÍÄÑ,
ðóá. íà

01.06.2012

374

374

355

355

355

355

418

146

418

374

374

Òåñò-ñèñòåìû äëÿ ýêñïðåññ-êîíòðîëÿ âîäû è ìàòåðèàëîâ

Òåñò-ñèñòåìû äëÿ ýêñïðåññ-êîíòðîëÿ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ

7. ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÊÎÍÒÐÎËß ÏÈÙÅÂÛÕ ÏÐÎÄÓÊÒÎÂ

¹
ï/ï

95

96

¹
çàêàçà

3.204

3.205

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè

«ÑÏÝË», ñàíèòàðíî-ïèùåâàÿ ìèíè-ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ,
18 ïîêàçàòåëåé

«ÑÏÝË-Ó», ñàíèòàðíî-ïèùåâàÿ ìèíè-ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ, ó÷åáíàÿ,
17 ïîêàçàòåëåé

Öåíà ñ ÍÄÑ,
ðóá. íà

01.06.2012

10 272

2801
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¹
ï/ï

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

¹
çàêàçà

6.174

6.161

3.206

6.201

7.24

7.25

7.26

7.27

7.28

7.29

7.30

7.17

7.17.1

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè

«Àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà», òåñò-êîìïëåêò

«Êèñëîòíîñòü ïî÷âû», òåñò-êîìïëåêò

«Ìåä», ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ ì¸äà

«Ìåä», òåñò-êîìïëåêò

«Ñâåæåñòü ðûáû», 50 àíàëèçîâ

«Ïåðîêñèäàçà», 50 àíàëèçîâ

«Ñâåæåñòü ìîëîêà», 20 àíàëèçîâ

«Äîáðîêà÷åñòâåííîñòü ìÿñà», 50 àíàëèçîâ

«Ñîäà â ìîëîêå», 50 àíàëèçîâ

«Àêòèâíûé õëîð Ä», 50 àíàëèçîâ

«Ôåíîôòàë», 50 àíàëèçîâ

«Íèòðàò-òåñò», 100 àíàëèçîâ

«Íèòðàò-òåñò», 20 àíàëèçîâ

Öåíà ñ ÍÄÑ,
ðóá. íà

01.06.2012

7830

752

11 247

2367

429

561

633

523

358

523

413

418

146

8. ÏÐÈÍÀÄËÅÆÍÎÑÒÈ È ÑÏÅÖÈÀËÜÍÎÅ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ
ÄËß ÏÎËÅÂÛÕ ÀÍÀËÈÇÎÂ

¹
ï/ï

110

111

112

113

114

115

116

117

¹
çàêàçà

3.130.3

3.130.4

7.300-
7.321

3.130.6

3.130.7

3.300

�

�

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè

Ñà÷îê ñïåöèàëüíûé ãèäðîáèîëîãè÷åñêèé «ÑÑÃ»

Ñåòü ãèäðîáèîëîãè÷åñêàÿ (3 õ 1 õ 0,4 ì)

Öâåòíûå êîíòðîëüíûå øêàëû äëÿ âèçóàëüíîãî êîëîðèìåòðèðîâàíèÿ,
âîäîçàùèùåííûå (22 øò.)

Óêëàäêà äëÿ ïîëåâûõ âûåçäîâ ðàíöåâàÿ (70 ë, 14 îòäåëåíèé)

Óêëàäêà äëÿ ïîëåâûõ âûåçäîâ ðàíöåâàÿ ìàëàÿ
(20 ë, 8 îòäåëåíèé)

Íàáîð-óêëàäêà äëÿ ôîòîêîëîðèìåòðèðîâàíèÿ «Ýêîòåñò-2020-Ê»
ñ çàïðîãðàìèðîâàííûì ðàñ÷åòîì êîíöåíòðàöèé êîìïîíåíòîâ
(íà îñíîâå ïîëåâîãî ôîòîêîëîðèìåòðà-êîíöåíòðàòîìåðà
«Ýêîòåñò-2020», ñáîðíèê ÌÂÈ, 8 ñâåòîäèîäîâ, ïðèíàäëåæíîñòè, àêñåññóàðû,
âîäîçàùèòíûé êîíòåéíåð, ñ ïîâåðêîé)

ðÍ-ìåòðû («ðÍ 410»)

Êîíäóêòîìåòð (òèïà DIST1, DIST2, DIST4 è äð.)

Öåíà ñ ÍÄÑ,
ðóá. íà

01.06.2012

3165

6556

216
(çà 1 øò.)

9 448

7714

39 530*

13 167*

Äîãîâîð-
íàÿ

* Öåíà ïîäëåæèò óòî÷íåíèþ ïðè îôîðìëåíèè çàêàçà.
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9. ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÊÎÌÏËÅÊÒÛ

10. ÊÎÌÏËÅÊÒÛ ÏÎÏÎËÍÅÍÈß

¹
ï/ï

118

¹
ï/ï

119

120

121

¹
çàêàçà

¹
çàêàçà

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè

Èçìåðèòåëüíûå êîìïëåêòû � ñïåöèàëüíûå ïîäáîðêè ðåàêòèâîâ, ðàñòâîðîâ,
ñïåöèàëüíûõ ïðèíàäëåæíîñòåé è ïîñóäû ïîä äåéñòâóþùèå íîðìàòèâíûå
äîêóìåíòû íà âûïîëíåíèå õèìè÷åñêèõ èçìåðåíèé, âêëþ÷àÿ íîðìàòèâíûé
äîêóìåíò.

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêöèè

Èíäèêàòîðíûå òðóáêè äëÿ ïîïîëíåíèÿ ìèíè-ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèé è
òèïîâûõ êîìïëåêòíûõ èçäåëèé

Êîìïëåêòû ïîïîëíåíèÿ ðåàêòèâîâ, ðàñòâîðîâ, ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ

Àíàëèòè÷åñêèå ðàñòâîðû è ðåàêòèâû äëÿ ïîïîëíåíèÿ êîìïëåêòíûõ èçäåëèé

Öåíà ñ ÍÄÑ,
ðóá. íà

01.06.2012

Çàïðàøè-
âàéòå
ïðàéñ-
ëèñò ¹ 5

Öåíà ñ ÍÄÑ,
ðóá. íà

01.06.2012

Çàïðàøè-
âàéòå
ïðàéñ-
ëèñò ¹1

50�70%
îò ñòîè-
ìîñòè
èçäåëèé

Çàïðàøè-
âàéòå
ïðàéñ-
ëèñò ¹ 7

Çàïðàøèâàéòå ïðàéñ-ëèñòû ÇÀÎ «Êðèñìàñ+»
(ðàçìåùåíû íà http://www.christmas-plus.ru/pricelist):

Èíäèêàòîðíûå òðóáêè (òèïîâ ÒÈ, Ñ2, ÃÕ-Å, ÃÕ-Ì) è ïðèíàä-
ëåæíîñòè îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà äëÿ õèìè÷åñêîãî
ýêñïðåññ-êîíòðîëÿ âîçäóõà è ïðîìûøëåííûõ âûáðîñîâ

Êîìïëåêòíûå èçäåëèÿ, ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû è ïðèíàä-
ëåæíîñòè äëÿ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ïðîèçâîäñòâà ÇÀÎ
«Êðèñìàñ+»

Èçìåðèòåëüíûå êîìïëåêòû ïðîèçâîäñòâà ÇÀÎ «Êðèñìàñ+»

Àíàëèòè÷åñêèå ðàñòâîðû è ðåàêòèâû

Ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêàÿ ëèòåðàòóðà

Ïðàéñ-ëèñò ¹ 1

Ïðàéñ-ëèñò ¹ 4

Ïðàéñ-ëèñò ¹ 5

Ïðàéñ-ëèñò ¹ 7

Ïðàéñ-ëèñò ¹ 8
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ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Stream Visual Assessment Protocol. NWCC. Technical Note 99�1. 36 p.
2. Volunteer Stream Monitoring: A Methods Manual. EPA. 1997, 210 p.
3. Ìóðàâüåâ À.Ã. Ðóêîâîäñòâî ïî îïðåäåëåíèþ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà âîäû ïî-

ëåâûìè ìåòîäàìè / Èçä. 3-å, ïåðåðàá. è äîïîëí. � ÑÏá.: «Êðèñìàñ+», 2004.
4. Ìóðàâüåâ À.Ã., Êàððûåâ Á.Á., Ëÿíäçáåðã À.Ð. Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòî-

ÿíèÿ ïî÷âû: Ïðàêòè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî / Ïîä ðåä. À.Ã. Ìóðàâüåâà. � ÑÏá.: «Êðèñ-
ìàñ+», 2008. � 216 ñ., èëë.

5. Êîðîáåéíèêîâà Ë.À. è äð. Êîìïëåêñíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ïðàêòèêà øêîëüíèêîâ
è ñòóäåíòîâ. Ïðîãðàììû. Ìåòîäèêè. Îñíàùåíèå. Ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîå ïîñîáèå /
Ïîä ðåä. Ë.À. Êîðîáåéíèêîâîé / Èçä. 3-å, èñïðàâ. è äîïîë. � ÑÏá.: «Êðèñìàñ+»,

6. Êóòèêîâà Ë.À., Ñòàðîáîãàòîâ ß.È. Îïðåäåëèòåëü ïðåñíîâîäíûõ áåñïîç-
âîíî÷íûõ Åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ. � Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1977.� 512 ñ.

7. Woodiviss F. The Biological system of stream classification used by the Trent
River Authority. Chemistry & Industry, 1964. P. 443�447.

8. Êàòàíñêàÿ Â.Ì. Âûñøàÿ âîäíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü êîíòèíåíòàëüíûõ âîäî-
åìîâ. � Ë. 1981. � 187 ñ.

9. Ðàñïîïîâ È.Ì. Ìîíèòîðèíã âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè // Ðóêîâîäñòâî
ïî ãèäðîáèîëîãè÷åñêîìó ìîíèòîðèíãó ïðåñíîâîäíûõ ýêîñèñòåì. � ÑÏá., 1992. �
Ñ. 173�244.

10. Õåñëàì Ñ.Ì. Ìàêðîôèòû è êà÷åñòâî âîäîòîêà // Íàó÷íûå îñíîâû êîíòðî-
ëÿ êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíûõ âîä ïî ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì. � Ë.,
1977. � Ñ. 215�220.

11. Ìàêðîôèòû � èíäèêàòîðû èçìåíåíèé ïðèðîäíîé ñðåäû. � Êèåâ, 1993. �
433 ñ.

12. Ïðàêòè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ïî îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìàëûõ ðåê:
Ó÷åáíîå ïîñîáèå äëÿ ñåòè îáùåñòâåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà / Ïîä ðåä.
ä.á.í. Â. Â. Ñêâîðöîâà / Èçä. 2-å, ïåðåðàá. è äîï. � ÑÏá.: «Êðèñìàñ+», 2006. �
176 ñ.

13. Ðóêîâîäñòâî ïî àíàëèçó âîäû. Ïèòüåâàÿ è ïðèðîäíàÿ âîäà, ïî÷âåííûå âû-
òÿæêè / Ïîä ðåä. ê.õ.í. À. Ã. Ìóðàâüåâà. � ÑÏá.: «Êðèñìàñ+», 2011. � 264 ñ., èëë.

14. Ýêîëîãî-àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû: Ó÷åá-
íîå ïîñîáèå / Ò.È. Ïðîæîðèíà, Í.Â. Êàâåðèíà, À.Í. Íèêîëüñêàÿ, À.Ã. Ìóðàâüåâ è
äð. � Âîðîíåæ: «Èñòîêè», 2010. � 304 ñ.

15. Ýêñïðåññ-àíàëèç ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîá: Ïðàêòè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî /
Þ.Ñ. Äðóãîâ, À.Ã.Ìóðàâüåâ, À.À.Ðîäèí. � Ì.: ÁÈÍÎÌ. Ëàáîðàòîðèÿ çíàíèé �
2010. � 424 ñ.: èë.
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ÀÍÍÎÒÈÐÎÂÀÍÍÛÉ ÑÏÈÑÎÊ ÎÏÐÅÄÅËÈÒÅËÅÉ

1. Ïîëåâîé îïðåäåëèòåëü ïðåñíîâîäíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ / Ñîñò. À. Ïîëîñ-
êèí, Â. Õàéòîâ. � Ì., 2006.� 16 ñ.

Ïåðåèçäàíèå âûøåäøåãî â 2000 ãîäó íåáîëüøîãî àòëàñà-îïðåäåëèòåëÿ. Óäîáåí
äëÿ íà÷èíàþùèõ çíàêîìñòâî ñ ïðåñíîâîäíîé ôàóíîé Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ðåãèîíà
Ðîññèè, âûäåðæàë ìíîãîëåòíþþ ïîâåðêó ãðóïïàìè þííàòîâ ÑÏáÃÄÒÞ. Îïðåäå-
ëèòåëü äîñòóïåí on-line ïî àäðåñó http://www.wwf.ru/publ/book/185.

2. Ëåòíèå øêîëüíûå ïðàêòèêè ïî ïðåñíîâîäíîé ãèäðîáèîëîãèè. Ìåòîäè÷å-
ñêîå ïîñîáèå / Ñîñò. Ñ.Ì. Ãëàãîëåâ, Ì.Â. ×åðòîïðóä / Ïîä ðåä. Ì.Â. ×åðòîïðó-
äà. � Ì.: Äîáðî-ñâåò, ÌÖÍÌÎ, 1999.� 288 ñ.

Ìåòîäè÷åñêîå ïîñîáèå ïî ïðîâåäåíèþ ïîëåâûõ ïðàêòèê ñî øêîëüíèêàìè ñîäåð-
æèò êëþ÷ è àòëàñ äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ãðóïï ïðåñíîâîäíûõ áåñïîçâîíî÷-
íûõ (è íåêîòîðûõ ïîçâîíî÷íûõ) Öåíòðàëüíîãî ðåãèîíà Ðîññèè.

3. Îïðåäåëèòåëü ïðåñíîâîäíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ Ðîññèè è ñîïðåäåëüíûõ òåð-
ðèòîðèé / Ïîä îáù. ðåä. Ñ. ß. Öàëîëèõèíà. � Â 6 òîìàõ.� ÑÏá.: Íàóêà, 1994�
2004.

Ìíîãîòîìíûé ïîäðîáíåéøèé îïðåäåëèòåëü âñåõ òàêñîíîâ ïðåñíîâîäíûõ áåñïîç-
âîíî÷íûõ äëÿ ñïåöèàëèñòîâ. Ðåêîìåíäóåòñÿ òåì, êòî âñåðüåç çàíèìàåòñÿ ôàóíè-
ñòèêîé.

4. Õåéñèí Å.Ì. Êðàòêèé îïðåäåëèòåëü ïðåñíîâîäíîé ôàóíû. � Ë.-Ì.: Ó÷ïåä-
ãèç, 1951. � 160 ñ.

Äîáðîòíûé îïðåäåëèòåëü ïðåñíîâîäíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ, ñíàáæåííûé çàìå÷àòåëü-
íûìè ðèñóíêàìè. Ïîäîéäåò êàê äëÿ íà÷èíàþùèõ ãèäðîáèîëîãîâ, òàê è äëÿ áîëåå
äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ôàóíû ïðåñíîâîäíûõ âîäîåìîâ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âûäåð-
æàë íåñêîëüêî ïåðåèçäàíèé, ê ñîæàëåíèþ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ � áèáëèîãðàôè-
÷åñêàÿ ðåäêîñòü.

5. Êóòèêîâà Ë.À., Ñòàðîáîãàòîâ ß.È. Îïðåäåëèòåëü ïðåñíîâîäíûõ áåñïîç-
âîíî÷íûõ Åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ.� Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1977.� 512 ñ.

Ïîäðîáíûé îïðåäåëèòåëü ïðåñíîâîäíîé ôàóíû, ïðåäíàçíà÷åííûé â îñíîâíîì äëÿ
óñòàíîâëåíèÿ èíäèêàòîðíûõ èíäåêñîâ. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ âàæíûì â ýòîì
îòíîøåíèè âèäàì áåñïîçâîíî÷íûõ
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Àëôàâèòíûé óêàçàòåëü

A
Àììîíèé � 54, 98, 207

Á
Áèîãåíû 53
Áèîèíäèêàöèÿ � 156

� áèîòè÷åñêèé èíäåêñ Âóääèâèñà � 191
� áèîòè÷åñêèé èíäåêñ Ìàéåðà � 189
� èíäåêñ ðåéòèíãà ðó÷üÿ � 194
� îòáîð ïðîá � 158
� ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ � 167
� ðàñ÷åò áèîòè÷åñêèõ èíäåêñîâ � 188

Áèîòè÷åñêèå èíäåêñû
� Âóääèâèñà � 191
� Ìàéåðà � 189

Áèîõèìè÷åñêîå ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà �
55, 81, 82, 209

Áóìàãà èíäèêàòîðíàÿ óíèâåðñàëüíàÿ �
104

Â
Âèçóàëüíàÿ îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî

ñîñòîÿíèÿ � 14, 31, 43, 47
Âîäîñáîð � 12
Âîäîòîê � 12
Âûñøàÿ âîäíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü � 196

Ã
Ãèäðîêàðáîíàòû � 51, 87, 91, 209

Ä
Äèñê Ñåêêè � 75

Æ
Æåëåçî � 54, 101, 102, 209
Æåñòêîñòü âîäû 52, 87
Æåñòêîñòü êàðáîíàòíàÿ 87, 93,

Ç
Çàïàõ � 50, 67, 68

Ê
Êàðáîíàòû � 51, 87, 90, 209
Êèñëîðîä ðàñòâîðåííûé � 55, 111, 209
Êèñëîðîäíàÿ ñêëÿíêà � 83

Ì
Ìåðíàÿ ñêëÿíêà � 58, 90, 91, 96, 104,

109, 123, 130, 136
Ìåðíûé øïðèö ñ íàêîíå÷íèêîì � 90, 91,

124, 136
Ìóòíîñòü � 70, 71, 72

Í
Íèòðàòû � 105, 106, 210

Î
Îðãàíîëåïòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè � 49,

66
Îòáîð ïðîá áåñïîçâîíî÷íûõ â ðó÷üå

� ñ èëèñòûì äíîì � 162
� ñ êàìåíèñòûì äíîì � 160

Îöåíêà êà÷åñòâà âîäû � 145

Ï
Ïàâîäîê � 16
Ïðèáðåæíàÿ çîíà � 17
Ïðîáèðêà � 58, 72, 78, 86, 100
Ïðîçðà÷íîñòü � 50, 70, 210

Ð
ðÍ (âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü) � 50, 85,

211
Ðåêà � 12
Ðó÷åé � 159, 161, 162
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Àëôàâèòíûé óêàçàòåëü

Ñ
Ñà÷îê ãèäðîáèîëîãè÷åñêèé � 164
Ñåòü ãèäðîáèîëîãè÷åñêàÿ � 165
Ñóëüôàòû � 51, 122, 123, 209

Ô
Ôîñôîð 54, 126, 129, 210

A
Acari � 175, 193
Aeschna sp. � 187
Amphipoda � 183, 190
Anadonta sp. � 178
Anax sp. � 187
Anisoptera � 187
Annelida
Aplexa sp. � 176
Arthropoda � 172
Asellus aquaticus � 183, 192
Astacus sp. � 183
Atherix sp. � 186

B
Baetis rhodani � 192,193
Bithynia tentaculata � 177
Bithynidae � 177
Bivalia � 171, 190

C
Ceratopogonidae � 184
Chironomidae � 185, 190, 193
Chironomus sp. � 185, 192
Chironomus thummi � 193
Coleoptera � 179, 193
Cordulegaster sp. � 187

Cordulia sp. � 187
Crustacea � 175, 190, 193
Culicoides sp. � 184

D
Decapoda � 183, 190
Diptera � 180, 190
Dreissena polymorpha � 178
Dreissenidae � 178

E
Ephemeroptera � 182, 190, 193
Eristalis sp. � 184, 192

G
Gammarus lacustris � 183
Gammarus sp. � 192
Gastropoda � 171
Gomphus sp. � 187

H
Hemiptera� 193
Heteroptera � 179
Hirudinea � 173, 190, 193

I
Isopoda � 189, 190
Insecta � 174, 190

Óêàçàòåëü ëàòèíñêèõ íàçâàíèé

Õ
Õëîðèäû � 51, 134, 210
Ö
Öâåòíîñòü � 50, 76, 77, 210
Öèëèíäð ñòåêëÿííûé � 73

Ù
Ùåëî÷íîñòü � 53, 87, 92, 207

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû íîìåðà ñòðàíèö, íà êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ îïèñàíèÿ
ìåòîäèê îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé.



Àëôàâèòíûé óêàçàòåëü

L
Libellula sp. � 187
Limnaea

� auricularia � 177
� ovata � 177
� stagnalis � 177
� runcatula � 177

Limnaeidae � 177, 190

M
Megaloptera � 182, 190, 193
Mollusca � 171, 190, 193

N
Nais � 193

O
Odonata � 181, 190
Oligochaeta � 173, 190, 193

P
Physidae � 176
Planobidae � 176, 190
Plathelmintes � 172, 193
Plecoptera � 182, 190, 193
Physa fontinalis � 176
Pisidium sp. � 178
Planorbis corneus � 176

R
Rhagionidae � 186

S
Simulidae � 185, 193
Simulium sp. � 185
Somatochlora sp. � 187
Sphaeridae � 178
Sphaerium sp. � 178
Sympetrum sp. � 187
Syrphiidae � 184

T
Tabanidae � 186
Tabanus sp. � 186
Tipula sp. � 185
Tipulidae � 185
Trichoptera � 181, 190, 193
Turbellaria � 172

U
Unio sp. � 178
Unionidae � 178

V
Valvata

� cristata � 177
� piscinalis � 177

Valvatidae � 177
Viviparidae � 177, 190
Viviparus sp. � 177

Z
Zygoptera � 187



Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîå îáúåäèíåíèå ÇÀÎ «Êðèñìàñ+»

Ó×ÅÁÍÛÉ
Ö Å Í Ò Ð

Ó÷åáíûé öåíòð ÇÀÎ
«Êðèñìàñ+» ïðîâîäèò îáó-
÷åíèå è ñòàæèðîâêó ïî ïðè-
åìàì è ìåòîäàì ðàáîòû ñ
îáîðóäîâàíèåì äëÿ ó÷åáíûõ
ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé è ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿ-
íèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, à
òàêæå ëàáîðàòîðíûìè ïðè-
áîðàìè è îáîðóäîâàíèåì, ïðîèçâîäèìûìè è ïîñòàâëÿåìûìè íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûì
îáúåäèíåíèåì ÇÀÎ «Êðèñìàñ+». Ðàáîòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñîâìåñòíî ñ ðåãèîíàëüíûì
ñïåöèàëèçèðîâàííûì îðãàíîì ïî ñåðòèôèêàöèè îáðàçîâàòåëüíûõ óñëóã ïðè ÇÀÎ «Êðèñ-
ìàñ+», âõîäÿùèì â ñèñòåìó äîáðîâîëüíîé ñåðòèôèêàöèè «Ó×ÑÅÐÒ» Ðîññèéñêîé àêà-
äåìèè îáðàçîâàíèÿ (àòòåñòàò àêêðåäèòàöèè ¹ RU.ÈÎÑÎ.11006).

Öåíòð ðàáîòàåò ñ ó÷èòåëÿìè øêîë, ïåäàãîãàìè äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ, ïðå-
ïîäàâàòåëÿìè âóçîâ, ñòóäåíòàìè è êóðñàíòàìè.

Îáó÷åíèå, ñòàæèðîâêà è êîíñóëüòèðîâàíèå ïðîâîäÿòñÿ î÷íî è çàî÷íî, ñ îòðûâîì
è áåç îòðûâà îò ðàáîòû.

Ðàñõîäû íà ïðîåçä äî Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, ïèòàíèå è ïðîæèâàíèå íåñåò íàïðàâëÿ-
þùàÿ ñòîðîíà.

Ñ îáó÷àåìûìè ðàáîòàþò îïûòíûå ìåòîäèñòû ñèñòåìû ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè
ïåäàãîãîâ è ñïåöèàëèñòû.

Îáó÷åíèå ïðîâîäèòñÿ ïî ìåðå ôîðìèðîâàíèÿ ãðóïï è çàÿâîê íà ñòàæèðîâêó.
Çàÿâêè ìîãóò ïîäàâàòüñÿ îò

îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé, îð-
ãàíîâ îáðàçîâàíèÿ, ïåäàãîãè÷åñ-
êèõ êîëëåêòèâîâ, îáùåñòâåííûõ
îðãàíèçàöèé, à òàêæå îò ôèçè÷åñ-
êèõ ëèö. Âûäàþòñÿ ñåðòèôèêàòû
åäèíîãî îáðàçöà.

Ñ çàÿâêàìè îáðàùàòüñÿ:

191119, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
óë. Êîíñòàíòèíà Çàñëîíîâà, ä. 6
Ôàêñ: (812) 325-34-79
Òåë./ôàêñ: (812) 575-55-43,
575-50-81, 575-54-07
E-mail: metodist@christmas-plus.ru
http://www.christmas-plus.ru
http://êðèñìàñ.ðô



Ýêîëîãî-áèîëîãè÷åñêèé öåíòð
«Êðåñòîâñêèé îñòðîâ» �

îäèí èç îòäåëîâ
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî Ãîðîäñêîãî

Äâîðöà òâîð÷åñòâà þíûõ.
Öåíòð âêëþ÷àåò â ñåáÿ

ñîâðåìåííóþ îðàíæåðåþ, äåíäðîïàðê,
ìèíè-çîîïàðê, êîìïüþòåðíûé êëàññ,

õèìèêî-àíàëèòè÷åñêóþ è äðóãèå
ïðåêðàñíî îñíàùåííûå íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèå ëàáîðàòîðèè,

â êîòîðûõ çàíèìàþòñÿ áîëåå
1,5 òûñÿ÷ ó÷àùèõñÿ îò 3 äî 18 ëåò.

Â öåíòðå ðàáîòàþò âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûå ïåäàãîãè, â ÷èñëå êîòîðûõ 2 äîê-
òîðà è 14 êàíäèäàòîâ íàóê. Ñðåäè âîñïèòàííèêîâ öåíòðà � ïîáåäèòåëè ìåæäóíàðîä-
íûõ è âñåðîññèéñêèõ îëèìïèàä, ëàóðåàòû Ïðåçèäåíòñêîé ïðåìèè ïî ïîääåðæêå òàëàí-
òëèâîé ìîëîäåæè. Âñå ó÷àùèåñÿ, óñïåøíî îñâîèâøèå îáðàçîâàòåëüíûå ïðîãðàììû
Öåíòðà, ïîëó÷àþò «Ñâèäåòåëüñòâî î äîïîëíèòåëüíîì îáðàçîâàíèè».

ÝÁÖ «Êðåñòîâñêèé îñòðîâ» ïðåäîñòàâëÿåò øèðîêèé ñïåêòð îáðàçîâàòåëüíûõ óñëóã.
Äëÿ äîøêîëüíèêîâ 3�6 ëåò: ïóòåøåñòâèå â ñêàçî÷íóþ ñòðàíó «×óäîìèð». Ïðî-

ãðàììà âêëþ÷àåò èçó÷åíèå ïðèðîäû, òâîð÷åñêèå ìàñòåðñêèå, ìóçûêàëüíûå çàíÿòèÿ, çà-
íÿòèÿ ñ ëîãîïåäîì è ïñèõîëîãîì, êîììóíèêàòèâíûå èãðû. Íà çàíÿòèÿ èç ìèíè-çîîïàðêà
è îðàíæåðåè ÝÁÖ ïðèõîäÿò â ãîñòè æèâîòíûå è ðàñòåíèÿ, êîòîðûå ìîæíî ïîäåðæàòü â
ðóêàõ è óçíàòü îá èõ æèçíè ìíîãî èíòåðåñíîãî.

Äëÿ ó÷àùèõñÿ 1�4 êëàññîâ:
� Çàíÿòèÿ ïî ïðîãðàììå «Ìèð ïðèðîäû». Þíûå ëþáèòåëè ïðèðîäû ñìîãóò óçíàòü

áîëüøå îá îêðóæàþùåì ìèðå: ðàñòåíèÿõ è æèâîòíûõ, óñòðîéñòâå Êîñìîñà, èñòîðèè Çåì-
ëè, ïîïàñòü íà óâëåêàòåëüíûå ýêñêóðñèè ïî ïàðêàì è ïðèãîðîäàì Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà,
ñäåëàòü ïåðâûå øàãè â ìèð íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé;

� Ïðîãðàììà «Ñòóïåíè òâîð÷åñòâà». Ðåáÿòà îñâîÿò ðàáîòó ñ ïðèðîäíûìè ìàòå-
ðèàëàìè, áóìàãîé, êðàñêàìè, òêàíüþ, íàó÷àòñÿ ñîçäàâàòü ïîäàðêè è ñóâåíèðû ñâîèìè
ðóêàìè.

Äëÿ ó÷àùèõñÿ 5-10 êëàññîâ:
� Ëàáîðàòîðèÿ ýêîëîãèè ìîðñêîãî áåíòîñà (ãèäðîáèîëîãèè);
� Ëàáîðàòîðèÿ ýêîëîãèè æèâîòíûõ è áèîìîíèòîðèíãà ÝÔÀ (óâëåêàòåëüíàÿ ýêîëî-

ãèÿ, ýêîëîãèÿ æèâîòíûõ, ìèêðîáèîëîãèÿ, îñíîâû ýêîëîãè÷åñêîé õèìèè, ïàëåîíòîëîãèÿ);
� Ëàáîðàòîðèÿ îðíèòîëîãèè «Larus»;
� Ñåêòîð çîîëîãèè («Ëåñíûå ñîñåäè», çîîëîãèÿ ñ îñíîâàìè ýêîëîãèè, çîîëîãèÿ ñ

îñíîâàìè ýòîëîãèè, áèîëîãèÿ äîìàøíèõ è ýêçîòè÷åñêèõ æèâîòíûõ, àêâàðèóìèñòèêà, ýí-
òîìîëîãèÿ);

� Ëàáîðàòîðèÿ áîòàíèêè;
� Ñòóäèÿ ôëîðäèçàéíà (îñíîâû äèçàéíà è ôëîðèñòèêè, àðàíæèðîâêà öâåòîâ, öâå-

òîâîäñòâî, «Öâåòû è ýëüôû» � èçãîòîâëåíèå êóêîë èç ïîëèìåðíûõ ïëàñòèêîâ);



� Îòäåë àãðîáèîëîãèè (ëàíäøàôòíûé äèçàéí, îñíîâû ñîâðåìåííîãî öâåòîâîäñòâà
è ðàñòåíèåâîäñòâà, ðåñóðñîâåäåíèå, àãðîýêîëîãèÿ, ïî÷âîâåäåíèå);

� Ëàáîðàòîðèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé � íà÷àëüíûé è ïðîäâèíóòûé óðîâåíü
ïîëüçîâàíèÿ ÏÊ.

Äëÿ ó÷àùèõñÿ 8�11 êëàññîâ, æåëàþùèõ ïîñòóïèòü â ÂÓÇû ìåäèöèíñêîãî è áèî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ:

� Ìàëûé Ìåäèöèíñêèé ôàêóëüòåò (îñíîâû îáùåé áèîëîãèè, àíàòîìèÿ è ôèçèîëî-
ãèÿ ÷åëîâåêà, ïðàêòè÷åñêàÿ ìåäèöèíà);

� Îòäåëåíèå îáùåé áèîëîãèè (ââåäåíèå â îáùóþ áèîëîãèþ, ôèçèîëîãèÿ ïîâåäå-
íèÿ, ãåíåòèêà, öèòîëîãèÿ, ãèñòîëîãèÿ, ýìáðèîëîãèÿ, îáùàÿ ôèçèîëîãèÿ).

Çàïèñü â êîëëåêòèâû Öåíòðà ïðîâîäèòñÿ åæåãîäíî â ïåðâóþ äåêàäó ñåíòÿáðÿ ñ
15 äî 19 ÷àñîâ êðîìå âîñêðåñåíèé.

Íà ïëàòíîé îñíîâå ïðîõîäÿò çàíÿòèÿ ñ äîøêîëüíèêàìè, à òàêæå ðàáîòàþò ñëå-
äóþùèå êóðñû: öèêë çàíÿòèé «Áèîëîãèÿ è õèìèÿ äëÿ ïîñòóïàþùèõ â ÂÓÇû», ëåêòîðèé
«Àíàòîìèÿ è ìåäèöèíà».

Ìåòîäè÷åñêàÿ ñëóæáà ýêîëîãî-áèîëîãè÷åñêîãî öåíòðà «Êðåñòîâñêèé îñòðîâ»
ãîòîâà îêàçàòü âñåñòîðîííþþ ïîìîùü â ïðîâåäåíèè èíäèâèäóàëüíûõ êîíñóëüòàöèé è
ñåìèíàðîâ, ìàñòåð-êëàññîâ è òåìàòè÷åñêèõ ïåäñîâåòîâ.

Ñïåöèàëèñòû Öåíòðà îðãàíèçóþò îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ ïî áèîëîãèè, ýêî-
ëîãèè, ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêóþ îëèìïèàäó. Íà áàçå Öåíòðà ïðîâîäÿòñÿ êîíñóëüòàöèè
äëÿ ïåäàãîãîâ è øêîëüíèêîâ, ïðîâîäèòñÿ ïîäãîòîâêà ñáîðíûõ êîìàíä Ñàíêò-Ïåòåðáóð-
ãà íà Âñåðîññèéñêèé ýòàï îëèìïèàä.

ÝÁÖ îðãàíèçóåò è ïðîâîäèò óâëåêàòåëüíûå êîíêóðñû äëÿ øêîëüíèêîâ ãîðî-
äà: «Áèîïðàêòèêóì», «Ñîñåäè ïî ïëàíåòå», «Íîâûé âåê � íîâûå ðåñóðñû». Øêîëüíè-
êè, ìîãóò ïðèíÿòü ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèÿõ «Áóäóùåå ñèëüíîé Ðîññèè â âûñîêèõ òåõ-
íîëîãèÿõ», «Ó÷åíûå áóäóùåãî», «×åëîâåê è åãî çäîðîâüå».

Öåíòð ïðîâîäèò òåìàòè÷åñêèå çàíÿòèÿ â ó÷åáíûõ ëàáîðàòîðèÿõ è ìóçåéíûõ ýêñ-
ïîçèöèÿõ ïî ãëàâàì øêîëüíîãî êóðñà áèîëîãèè, à òàêæå ýêñêóðñèè ïî ìèíè-çîîïàðêó, äåí-
äðîïàðêó, àêâàðèàëüíîé è îðàíæåðåÿì. Â Öåíòðå ðàáîòàåò ïîñòîÿííàÿ ýêñïîçèöèÿ «Ïî
ñëåäàì Ñàéðóñà Ñìèòà», ðàññêàçûâàþùàÿ î òîì, êàê áåç êîìïàñà è íàâèãàòîðà ïðàâèëüíî
ñîðèåíòèðîâàòüñÿ â ïðîñòðàíñòâå, êàê ðàáîòàåò àêâàëàíã, ïîäçîðíàÿ òðóáà è ìíîãîå äðó-
ãîå. Åæåãîäíî â àâãóñòå-ñåíòÿáðå â Öåíòðå ïðîâîäèòñÿ âûñòàâêà æèâûõ òðîïè÷åñêèõ áà-
áî÷åê.

Òåëåôîí äëÿ çàêàçà ýêñêóðñèé: (812) 237-04-18.

Íàø àäðåñ: Êðåñòîâñêèé ïðîñïåêò, äîì 19. Òåëåôîí äëÿ ñïðàâîê: (812) 237-07-38.

Íàø ñàéò: www.eco-bio.spb.ru.
Çäåñü ìîæíî ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ îá èíòåðåñóþùèõ âàñ êîëëåêòèâàõ

è ìåðîïðèÿòèÿõ Öåíòðà, ïîçíàêîìèòüñÿ ñ íîâîñòÿìè, ôîòîãðàôèÿìè
è ñõåìîé íàøåãî ðàñïîëîæåíèÿ.





ÇÀÎ «Êðèñìàñ+» îñóùåñòâëÿåò
ïðîèçâîäñòâî è ïîñòàâêè êîìïëåêò-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ýêîëîãè÷å-
ñêîãî è ñïåöèàëüíîãî ïðàêòèêóìà,
ó÷åáíî-íàó÷íîé ðàáîòû â îáùåì,
ïðîôåññèîíàëüíîì è äîïîëíèòåëü-
íîì îáðàçîâàíèè





Ðóêîâîäñòâî ïî àíàëè-
çó âîäû. Ïèòüåâàÿ è
ïðèðîäíàÿ âîäà, ïî-
÷âåííûå âûòÿæêè / Ïîä
ðåä. À. Ã. Ìóðàâüåâà. �
ÑÏá.: Êðèñìàñ+, 2011. �
264 ñ.

Ýêîëîãî-àíàëèòè÷å-
ñêèå ìåòîäû èññëå-
äîâàíèÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû: Ó÷åáíîå ïîñî-
áèå. � Âîðîíåæ: Èçäà-
òåëüñòâî «Èñòîêè»,
2010. � 304 ñ.

Ìóðàâüåâ À.Ã., Êàððû-
åâ Á.Á., Ëÿíäçáåðã À.Ð.
Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêî-
ãî ñîñòîÿíèÿ ïî÷âû.
Ïðàêòè÷åñêîå ðóêîâîä-
ñòâî. � ÑÏá: «Êðèñ-
ìàñ+», 2008. � 216 ñ.

Ýêîëîãè÷åñêèé ìîíè-
òîðèíã. Ïðîãðàììà
ôàêóëüòàòèâíîãî êóð-
ñà äëÿ ó÷àùèõñÿ 9�
11 êëàññîâ / Ñîñò. Ìó-
ðàâüåâ À.Ã. � Èçä. 3-å,
ïåðåðàá. è äîïîëí. �
ÑÏá.: Êðèñìàñ+, 2008. �
48 ñ.

Ëèòåðàòóðà äëÿ îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé
ïî ïðàêòè÷åñêîé îöåíêå îêðóæàþùåé ñðåäû

è ìåòîäèêå ýêîëîãè÷åñêè îðèåíòèðîâàííîé ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè

Ìóðàâüåâ À.Ã., Ïó-
ãàë Í.À., Ëàâðîâà Â.Í.
Ýêîëîãè÷åñêèé ïðàêòè-
êóì: Ó÷åáíîå ïîñîáèå
ñ êîìïëåêòîì êàðò-èí-
ñòðóêöèé / Ïîä ðåä.
À.Ã. Ìóðàâüåâà. � 2-å
èçä., èñïð. � ÑÏá:
Êðèñìàñ+, 2012. �

 176 ñ.

Ðóêîâîäñòâî ïî ïðèìå-
íåíèþ ìèíè-ýêñïðåññ-
ëàáîðàòîðèè «Ï÷åë-
êà-Ó» è å¸ ìîäèôè-
êàöèé ïðè ó÷åáíûõ
ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèÿõ. � ÑÏá: Êðèñ-
ìàñ+, 2006. � 136ñ.

Þíûé õèìèê, èëè çàíè-
ìàòåëüíûå îïûòû ñ âå-
ùåñòâàìè âîêðóã íàñ.
Èëëþñòðèðîâàííîå ïî-
ñîáèå äëÿ øêîëüíèêîâ,
èçó÷àþùèõ åñòåñòâî-
çíàíèå, õèìèþ, ýêîëî-
ãèþ. � èçäàíèå 2-å, ïå-
ðåðàá. è äîï. � ÑÏá:
Êðèñìàñ+, 2006. �

  120ñ.

Ëèøàéíèêè: óäèâèòåëü-
íûå îðãàíèçìû è èí-
äèêàòîðû ñîñòîÿíèÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû.
Ïîñîáèå äëÿ ó÷èòåëåé
è ñòàðøåêëàññíèêîâ.
È.À. Øàïèðî. � ÑÏá.:
Êðèñìàñ+, 2003. �

108 c.



Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 21.05.2012.
Ôîðìàò 70 × 100 1/

16
. Óñë. ïå÷. ë. 18,85. Òèðàæ 1000 ýêç.

Çàêàç    .

Èçäàòåëüñòâî ÇÀÎ «Êðèñìàñ+»
191180, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, íàá. ð. Ôîíòàíêè, 102.

Îòïå÷àòàíî ñ ãîòîâûõ äèàïîçèòèâîâ
â ÃÓÏ «Òèïîãðàôèÿ «Íàóêà»

199034, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 9 ëèíèÿ, 12.

Èññëåäîâàíèå
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ

âîäíûõ îáúåêòîâ.
Ðóêîâîäñòâî ïî ïðèìåíåíèþ

ðàíöåâîé ïîëåâîé ëàáîðàòîðèè «ÍÊÂ-Ð»

Ïîä ðåä. À. Ã. Ìóðàâüåâà

Êîððåêòîð  È. Â. ×åáîòàåâà
Îôîðìëåíèå è êîìïüþòåðíàÿ âåðñòêà  Þ. Í. Äðþêîâà


