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Аннотация. Актуальность и цели. Пресные поверхностные водоемы находятся под 
воздействием множества антропогенных и природных факторов, которые могут ока-
зывать значительное негативное влияние на структуру и функции всей экосистемы. 
Несмотря на то, что предпринимается множество усилий по оценке и управлению ка-
чеством поверхностных вод, проблема их загрязнения до настоящего времени остается 
актуальной. Целью исследования является комплексная экологическая оценка состоя-
ния оз. Малахово (г. Оренбург, Россия) по органолептическим, обобщенным и гидро-
химическим показателям за 2022–2023 гг. Материалы и методы. Исследования про-
водились по трем створам, расположенным как в непосредственной близости, так  
и максимальном удалении от источников загрязнения с использованием следующих 
методов: фотометрический (определение содержания нитритов и азота нитратов), 
атомно-абсорбционный (установление массовой концентрации железа), титриметри-
ческий (определение содержания ионов кальция, магния, сульфат-ионов и массовой 
концентрации карбонатов) и флуориметрический метод (измерение массовой концен-
трации нефтепродуктов). Все исследования проведены в аккредитованной лаборато-
рии. Выводы. По основным органолептическим показателям вода исследуемого водо-
ема соответствует критериям качества, исключение составляют взвешенные вещества, 
по которым максимальные превышения до 5,5 ПДК (предельно допустимая концен-
трация) наблюдаются в осенний период, в результате чего воды озера относятся  
к грязным (V класс качества). По отдельным веществам (ионы железа, магния, суль-
фат-ионы, нитриты) зафиксировано превышение предельно допустимой концентрации 
рыбохозяйственного значения. Экологическое состояние вод по содержанию нитратов 
и нитритов во всех створах ухудшается в зимний период до V класса качества. Превы-
шение предельно допустимой концентрации культурно-бытового значения не зафик-
сировано. По результатам расчета гидрохимического индекса загрязнения вода оз. Ма-
лахово (г. Оренбург) классифицируется в основном как умеренно загрязненная,  
за исключением первого створа, расположенного в непосредственной близости к ис-
точникам загрязнения, где вода в осенний период относится к загрязненной. 
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Abstract. Background. Fresh surface water bodies are exposed to many anthropogenic and 
natural factors that can have a significant negative impact on the structure and functions of 
the entire ecosystem. Despite the fact that many efforts are being made to assess and manage 
the quality of surface waters, the problem of their pollution remains relevant to this day. The 
purpose of the study is a comprehensive environmental assessment of the state of Lake Ma-
lakhovo (Orenburg, Russia) based on organoleptic, generalized and hydrochemical indicators 
for 2022–2023. Materials and methods. The studies were carried out at three sites located 
both in the immediate vicinity and at the maximum distance from pollution sources using the 
following methods: photometric (determination of nitrite and nitrate nitrogen content), 
atomic absorption (establishment of iron mass concentration), titrimetric (determination of 
calcium, magnesium, sulfate ions and mass concentration of carbonates) and fluorimetric 
method (measurement of mass concentration of oil products). All studies were conducted in 
an accredited laboratory. Conclusions. According to the main organoleptic indicators, the 
water of the studied reservoir meets the quality criteria, with the exception of suspended 
substances, for which maximum excesses of up to 5.5 MPC (maximum permissible concen-
tration) are observed in the autumn period, as a result of which the lake waters are classified 
as dirty (quality class V). For individual substances (iron and magnesium ions, sulfate ions, 
nitrites), excess of the maximum permissible concentration of fishery value was recorded. 
The ecological state of the waters in terms of nitrate and nitrite content in all sections deterio-
rates in the winter to quality class V. Exceeding the maximum permissible concentration of 
cultural and household value was not recorded. According to the results of calculating the hy-
drochemical pollution index, the water of the lake. Malakhovo (Orenburg) is classified mainly 
as moderately polluted, with the exception of the first section, located in close proximity to 
pollution sources, where the water in the autumn period is considered polluted.  
Keywords: water pollution index, ecological status, water body, quality criteria 
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Введение 
Загрязнение озер происходит как правило в результате поступления за-

грязняющих веществ от точечных и линейных источников с ливневыми и та-
лыми водами. Также подобные водные объекты подвержены механическому 
загрязнению вследствие наносов с эродированных почв, что приводит к заили-
ванию и снижению прозрачности. Повышение мутности воды влияет как  
на растительность, так и окружающую животную жизнь, нанося ущерб водной 
экосистеме. 

В случае расположения водоема в непосредственной близости к сельскохо-
зяйственным угодьям, животноводческим комплексам и объектам размещения 
отходов возникает угроза органического загрязнения вследствие попадания зна-
чительного количества питательных веществ, вызывающих чрезмерный рост 
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водорослей, приводящих к цветению воды. Эвтрофикация блокирует солнеч-
ный свет, ухудшает качество воды для аквабионтов, а также для других орга-
низмов, которые используют этот источник воды для выживания. 

Водные ресурсы Оренбургской области являются частью ее природного 
богатства, они применяются как объекты промышленного, любительского  
и спортивного рыболовства, в рекреационных целях, а также для орошения 
сельскохозяйственных земель. Загрязнение водных объектов области связано 
с несоблюдением режимов санитарной охраны, с поступлением загрязняющих 
веществ от промышленных источников и хозяйственной деятельности чело-
века [1–3]. 

Информация и тематические исследования в данной области показы-
вают, что данная категория водоемов находится под угрозой из-за чрезмерной 
эксплуатации, обогащения органическими и токсичными веществами и обра-
зования отложений [4]. 

Цель работы – оценить экологическое состояние одного из водных объ-
ектов г. Оренбурга – оз. Малахово, по органолептическим, отдельным гидро-
химическим показателям и гидрохимическому индексу загрязнения воды. 

Полученные результаты исследований могут быть использованы специ-
алистами в области охраны окружающей среды и водных ресурсов для приня-
тия необходимых мер по предотвращению загрязнения подобных водных объ-
ектов. 

Материал и методы 
Объект исследования – оз. Малахово (г. Оренбурга), расположенное  

в 400 м восточнее от левого берега р. Сакмара, относящееся к пойменным озе-
рам старичного типа. Водоем имеет изогнутую форму. Длина озера по обвод-
ненному руслу в межень составляет 2,76 км, глубина варьируется от 1,0 м  
по внешним границам до 4–5 м в ямах, средняя глубина составляет 1,7 м. 

Для определения гидрохимических показателей в исследуемых пробах 
воды были использованы следующие методы: 

– фотометрический метод определения содержания нитритов с исполь-
зованием сульфаниловой кислоты и азота нитратов с использованием фенол-
дисульфокислоты по ГОСТ 33045–2014; 

– титриметрический метод определения содержания ионов кальция, маг-
ния по ГОСТ 23268.5–1978, сульфат-ионов по ГОСТ 31940–2012, хлорид-ионов 
по ГОСТ 4245–1972 и массовой концентрации карбонатов по ГОСТ 31957–
2012; 

– атомно-абсорбционный метод для определения массовой концентра-
ции железа; 

– флуориметрический метод измерения массовой концентрации нефте-
продуктов. 

Для отбора проб были определены три створа. Первый створ (створ I) 
находился в максимальной близости к антропогенно преобразованной терри-
тории, второй (створ II) – посередине озера, что позволило оценить степень 
разбавления поступающих вод от источников загрязнения в составе талых и 
ливневых потоков, а третий створ (створ III) находился на максимальном уда-
лении (1,2 км) от источников загрязнения. Карта-схема отбора проб представ-
лена на рис. 1. 
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Рис. 1. Точки отбора проб воды из оз. Малахово (г. Оренбург, Россия) 

Результаты и обсуждение 

В исследуемых пробах воды определяли органолептические (запах, 
цветность, мутность, взвешенные вещества), химические (нитраты (NO3

–), нит-
риты (NO2

–), сульфаты (SO4
2–), хлориды (Cl–), карбонаты (CO3

2–), ионы кальция 
(Ca2+), магния (Mg2+), железа (Fe2+)) и обобщенные (температура, водородный 
показатель (рН), нефтепродукты и жесткость) показатели качества. Темпера-
туру и запах природной воды определяли непосредственно в момент отбора 
проб, в полевых условиях. Все остальные исследования были проведены в ак-
кредитованной лаборатории (табл. 1). 

Таблица 1 

Значения органолептических показателей  
воды оз. Малахово (г. Оренбург, Россия) 

Период 
года 

Наименование  
створа 

Показатель 
запах,  
балл 

цветность,  
градус цветности 

мутность,  
ЕМФ 

взвешенные  
вещества, мг/л 

2022 г. 

Осень 
Створ I 1 менее1,0 менее1,0 114,4 
Створ II 2 менее 1,0 1,71 132,6 
Створ III 0 2,82 6,94 117,2 

Зима 
Створ I 0 менее1,0 1,26 86,9 
Створ II 0 менее1,0 менее1,0 20,9 
Створ III 0 менее1,0 менее1,0 30,1 

2023 г. 

Осень 
Створ I 1 1,74 5,50 167,7 
Створ II 1 3,36 2,07 149,4 
Створ III 1 3,73 менее1,0 103,5 

Зима 
Створ I 1 3,50 2,20 74,6 
Створ II 0 4,60 2,20 25,3 
Створ III 0 4,40 2,10 39,4 
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В осенние периоды исследования запаха воды во всех точках отбора 
проб классифицировался в основном как очень слабый. Характер запаха имел 
естественное происхождение, в створах I и III род запаха «болотный», а в ство- 
ре II – «рыбный». В зимние периоды во всех точках отбора проб, за исключе-
нием створа I в 2023 г., не было обнаружено никакого запаха (интенсивность – 
0 баллов).  

Цветность природных вод обусловлена главным образом присутствием 
гумусовых веществ и соединений трехвалентного железа [5]. Исходя из ре-
зультатов, представленных в табл. 1, цветность воды в оз. Малахово (г. Орен-
бург, Россия) во всех створах и за все периоды исследования находится в диа-
пазоне от менее чем одного до 4,6 градусов цветности. В соответствии  
с классификацией [6] данный диапазон характеризует цветность воды как 
очень малую. 

Значения показателя мутности находятся в диапазоне от 1,0 до 6,94 ЕМФ, 
максимальные наблюдались в третьем створе осенью 2022 г.  

Взвешенные вещества вносят существенный вклад в загрязнение оз. Ма-
лахово. При максимальном нормативном значении 31,5 мг/л (для водных объ-
ектов рыбохозяйственного значения) содержание во всех створах в осенний 
период изменяется в пределах 2,7–5,5 ПДК. В зимний период, за исключением 
створа II, значения находятся в интервале от 1 до 2,7 ПДК. 

В табл. 2 представлены данные по обобщенным показателям. Получен-
ные результаты сравнивали с нормативами качества для водоисточников ре-
креационного водопользования СанПиН 1.2.3685–21. 

Таблица 2 

Обобщенные показатели качества воды оз. Малахово (г. Оренбург, Россия) 

Период 
года 

Наименование  
створа 

Показатель 

pH 
жесткость,  
градус  

жесткости 

температура, 
℃ 

нефтепродукты, 
мг/л 

2022 

Осень 
Створ I 9,0 5,6 22 0,023 
Створ II 8,6 6,6 17 0,025 
Створ III 7,8 7,6 17 0,021 

Зима 
Створ I 7,9 7,7 11 0,026 
Створ II 7,5 7,9 4 0,021 
Створ III 7,6 9,6 4 0,032 

2023 

Осень 
Створ I 4,3 9,2 19 0,030 
Створ II 6,9 8,6 16 0,022 
Створ III 7,8 7,6 15 0,018 

Зима 
Створ I 8,6 6,3 12 0,019 
Створ II 8,2 7,2 4 0,017 
Створ III 8,3 6,9 4 0,050 
ПДК к.б. 6,0–9,0 10,0 – 0,1 

 
Полученные данные, представленные в табл. 2, свидетельствуют о том, 

что величина водородного показателя (рН), являющегося мерой активной  



Известия высших учебных заведений. Поволжский регион. Естественные науки. 2025. № 2 

 52

кислотности водоемов [7], в наименьшей степени подвержена изменению  
во времени в створе III, который наиболее удален от источников антропоген-
ного характера. В пределах всего периода исследования воду из створа III 
можно характеризовать как слабощелочную. Наибольшие колебания данного 
показателя наблюдаются в створе I, испытывающем максимальную антропоген-
ную нагрузку, где среда меняется от кислой (рН = 4,3) до щелочной (рН = 9). 

Наименьший вклад в загрязнение исследуемого водоема вносят нефте-
продукты, концентрация которых на протяжении всего периода исследования 
находилась в пределах 0,017–0,05 мг/л, что составляет 0,17–0,5 ПДК. 

В ходе оценки возможного воздействия антропогенных источников  
на состояние исследуемого водного объекта была проведена оценка по хими-
ческим показателям (табл. 3).  

Таблица 3 

Содержание загрязняющих веществ в воде  
оз. Малахово (г. Оренбург, Россия), мг/л 

Вещества Створ I Створ II Створ III 
Осень Зима Осень Зима Осень Зима 

2022 
Железо Fe2+ 0,16 0,32 0,09 0,27 0,096 0,19 
Кальций Ca2+ 40,1 94,2 72,1 110,2 78,2 118,2 
Гидрокарбонаты НCO3

2– 10,8 30,0 13,2 <6,0 <6,0 <6,0 
Магний Mg2+ 43,8 36,5 36,5 29,2 45,0 45,0 
Нитраты NO3

– <0,1 14,8 <0,1 18,9 0,62 14,8 
Нитриты NO2

– <0,003 0,011 <0,003 0,022 <0,003 0,020 
Сульфаты SO4

2– 133,6 138,80 138,3 135,4 137,5 136,9 
Хлориды Cl– 204,8 109,2 227,5 213,9 182,0 241,2 

2023 
Железо Fe2+ 0,50 0,157 0,35 0,135 0,15 0,152 
Кальций Ca2+ 110,2 84,2 90,2 86,2 86,2 86,2 
Карбонаты CO3

2– <6,0 51,0 <6,0 6,0 24,0 18,0 
Магний Mg2+ 45,0 25,5 49,9 47,4 10,1 31,6 
Нитраты NO3

– 9,36 9,73 6,38 12,2 2,20 11,6 
Нитриты NO2

– 0,052 0,11 0,008 0,56 <0,003 0,23 
Сульфаты SO4

2– 131,3 102,4 153,2 103,7 145,7 108,0 
Хлориды Cl– 145,6 59,2 150,2 77,4 150,2 77,4 

 
С целью оценки степени загрязненности воды по определяемым авторами 

химическим веществам в ходе исследования производилось сравнение полу-
ченных результатов с нормативами качества воды объектов рыбохозяйствен-
ного значения (ПДКрх) и предельно допустимыми концентрациями веществ  
в воде поверхностных водных объектов культурно-бытового водопользования 
(ПДКкб). Значения в долях ПДКрх, полученные в результате сравнения с нор-
мативами, утвержденными для объектов рыбохозяйственного значения, пред-
ставлены в табл. 4. 

Приоритетными примесями, вносящими наибольший вклад в загрязне-
ние воды оз. Малахово, являются сульфаты (SO4

2–) и ионы железа (Fe2+).  
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По сульфат-ионам (SO4
2–) превышение ПДКрх обнаружено в пробах воды, ото-

бранных во всех створах (осенью в 1,4 раза, зимой в 1,05). Содержание железа 
(Fe2+) в пробах воды за исследуемый период превышало установленное значение 
ПДКрх в створе I в 5 раз (осень 2023 г.), в створах II и III – в 3,5 и 1,5 раза соот-
ветственно.  

Таблица 4 

Кратность превышения предельно допустимых концентраций 
рыбохозяйственного значения в воде оз. Малахово (г. Оренбург, Россия) 

Вещество ПДКрх 
Створ I Створ II Створ III Превышения  

ПДК, % 
Осень Зима Осень Зима Осень Зима Осень Зима 

2022 
Железо 0,1 1,60 3,20 0,90 2,70 0,96 1,90 33 100 
Кальций 180 0,22 0,52 0,40 0,61 0,43 0,66 0 0 
Карбонаты 100 0,11 0,30 0,13 – – – 0 0 
Магний 40 1,10 0,91 0,91 0,73 1,13 1,13 66 33 
Нитриты 0,08 – 0,14 – 0,28 – 0,25 0 0 
Нитраты 40 – 0,37 – 0,47 0,02 0,37 0 0 
Сульфаты 100 1,34 1,39 1,38 1,35 1,38 1,37 100 100 
Хлориды 300 0,68 0,36 0,76 0,71 0,61 0,80 0 0 

2023 
Железо 0,1 5,00 1,57 3,50 1,35 1,50 1,52 100 100 
Кальций 180 0,61 0,47 0,50 0,48 0,48 0,48 0 0 
Карбонаты 100 – 0,51 – 0,06 0,24 0,18 0 0 
Магний 40 1,13 0,64 1,25 1,19 0,25 0,79 66 33 
Нитриты 0,08 0,65 1,38 0,10 7,00 – 2,88 0 100 
Нитраты 40 0,23 0,24 0,16 0,31 0,06 0,29 0 0 
Сульфаты 100 1,31 1,02 1,53 1,04 1,46 1,08 100 100 
Хлориды 300 0,49 0,20 0,50 0,26 0,50 0,26 0 0 

 
Наименьший вклад в загрязнение исследуемого водоема вносят нитраты, 

хлориды и гидрокарбонаты, так как их значения не превышали величину пре-
дельно допустимой концентрации. 

В зимний период 2023 г. наблюдался рост содержания нитритов, превы-
шение ПДКрх по которым составило от 1,4 до 7,1 раз.  

Превышение нормативных значений, установленных для водных объек-
тов культурно-бытового водопользования, по всем определяемым показателям 
качества отсутствует. 

Результаты сравнения фактических концентраций нормируемых загряз-
няющих веществ с ПДКкб водопользования представлены в табл. 5.  

Расчет гидрохимического индекса загрязнения воды (ИЗВ) проводили 
по шести показателям, имеющим наибольшее значение, независимо от того, 
превышают они ПДК или нет [8, 9]. Преимущество данного индекса заключа-
ется в том, что помимо превышения ПДК разнообразных веществ, он также учи-
тывает рН водной среды [10]. Результаты расчета ИЗВ оз. Малахово за 2022–
2023 гг. представлены на рис. 2. 
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Таблица 5 

Кратность превышения предельно допустимых концентраций  
культурно-бытового значенияв воде оз. Малахово (г. Оренбург, Россия) 

Вещества Створ I Створ II Створ III 
Осень Зима Осень Зима Осень Зима 

2022 
Железо Fe2+ 0,16 0,32 0,09 0,27 0,096 0,19 
Кальций Ca2+ 40,1 94,2 72,1 110,2 78,2 118,2 
Гидрокарбонаты НCO3

2– 10,8 30,0 13,2 <6,0 <6,0 < 6,0 
Магний Mg2+ 43,8 36,5 36,5 29,2 45,0 45,0 
Нитраты NO3

– <0,1 14,8 <0,1 18,9 0,62 14,8 
Нитриты NO2

– <0,003 0,011 <0,003 0,022 <0,003 0,020 
Сульфаты SO4

2– 133,6 138,80 138,3 135,4 137,5 136,9 
Хлориды Cl– 204,8 109,2 227,5 213,9 182,0 241,2 

2023 
Железо Fe2+ 0,50 0,157 0,35 0,135 0,15 0,152 
Кальций Ca2+ 110,2 84,2 90,2 86,2 86,2 86,2 
Карбонаты CO3

2– <6,0 51,0 <6,0 6,0 24,0 18,0 
Магний Mg2+ 45,0 25,5 49,9 47,4 10,1 31,6 
Нитраты NO3

– 9,36 9,73 6,38 12,2 2,20 11,6 
Нитриты NO2

– 0,052 0,11 0,008 0,56 <0,003 0,23 
Сульфаты SO4

2– 131,3 102,4 153,2 103,7 145,7 108,0 
Хлориды Cl– 145,6 59,2 150,2 77,4 150,2 77,4 

 

 
Рис. 2. Динамика показателя химического загрязнения  
вод оз. Малахово (г. Оренбург, Россия) за 2022–2023 гг. 

 
В зависимости от значения гидрохимического индекса, вода подразделя-

ется на четыре категории. При значениях ИЗВ до 0,2 вода классифицируется 
как очень чистая, от 0,2 до 1,0 – чистая, от 1,0 до 2,0 – умеренно загрязненная  
и от 2,0 до 4,0 – загрязненная. Среднее значение индекса загрязнения воды  
в оз. Малахово составляет 2,29. Максимальное значение данного показателя 
было зафиксировано в створе I осенью 2023 г. Таким образом, вода из первого 
створа оз. Малахово в осенние периоды исследования относится к загрязнен-
ной (2,0 > ИЗВ > 4,0), а в зимние периоды к умеренно загрязненной  
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(1,0 > ИЗВ > 2,0). Вода из второго и третьего створа практически во все пери-
оды исследования является умеренно загрязненной. Следовательно, воды  
оз. Малахово за данный период исследования можно классифицировать как 
умеренно загрязненные, так как гидрохимический индекс загрязнения воды со-
ставляет 1,13–1,98. 

Оценка экологического состояния поверхностных вод оз. Малахово 
была проведена по оценочным показателям качества. Согласно показателям 
качества, представленным в ГОСТе «Оценка качества воды водных объектов  
с экологических позиций», можно сделать вывод о том, что по содержанию 
взвешенных веществ в осенний период исследования воду из всех трех створов 
можно отнести к V классу качества (грязные). В зимний период ситуация из-
меняется в лучшую сторону. Так, в первом створе вода относится к IV классу 
(загрязненные), в третьем створе к III классу (умеренно загрязненные), а во 
втором створе ко II классу качества (чистые). 

По содержанию нитритов (NO2
–) наблюдается обратная зависимость,  

в зимний период качество вод по данному показателю ухудшается. В 2022 г. 
вода во всех исследуемых створах, по содержанию нитритов, осенью отно-
сится к чистым (II класс качества), а зимой к умеренно загрязненным (III класс 
качества). В 2023 г. осенью качество воды ухудшается значительно в створе  
I (грязные – V класс), в створе II – умеренно загрязненная (III класс качества) 
и лишь в третьем створе остается без изменения (II класс – чистые). В зимний 
период вода во всех створах характеризуется как грязная (V класс качества). 

По нитратам в 2022 и 2023 гг., зимой, вода во всех исследуемых створах 
относится к V классу качества (грязные), за исключением первого створа, где  
в 2023 г. вода относится к IV классу (загрязненные). Осенью 2022 г. по содер-
жанию нитратов вода во всех створах относится к I классу качества (очень чи-
стые). Осенью 2023 г. в первом и втором створах вода относится к IV классу 
качества (загрязненные), в третьем створе – ко II классу качества (чистые). 

Заключение 
Согласно полученным данным по органолептическим показателям цвет-

ность воды оз. Малахово характеризуется как очень малая, а мутность нахо-
дится в диапазоне от 1,0 до 6,94 ЕМФ. В некоторых пробах присутствует бо-
лотно-илистый запах интенсивностью 1–2 балла. По жесткости вода в разные 
сезоны во всех трех исследуемых створах характеризуется как среднежесткая 
и жесткая. 

По результатам химического анализа воды приоритетными загрязняющими 
веществами являются: сульфат-ионы (концентрация достигает 153,2 мг/дм3), хло-
рид-ионы (максимальный концентрация – 241,2 мг/дм3), взвешенные вещества 
(до 167 мг/дм3). Наименьший вклад в загрязнение исследуемого водоема вно-
сят нефтепродукты, нитраты (NO3

-) и ионы железа (Fe2+). 
Превышение по величине ПДКрх в течение всех периодов исследования 

было зафиксировано по пяти веществам: сульфаты (в среднем в 1,3 раза),  
взвешенные вещества (в 3,06 раз), ионы магния (в 1,13 раза), ионы железа  
(в 2,61 раз) и нитриты (в 3,75 раз). Превышение по ПДКкб не зафиксировано. 

В результате расчета индекса загрязнения воды и соотнесения получен-
ных результатов с общепринятой классификацией было установлено, что вода 
из оз. Малахово на протяжении всех периодов исследования в большинстве 
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створов характеризуется как умеренно загрязненная. Однако необходимо от-
метить, что качество воды в зимний период времени по нитритам и нитратам 
значительно ухудшается и соответствует V классу качества (грязная). 
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