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А н н о т а ц и я 
В настоящее время у жителей современных городов и посёлков активно наблюда-

ется тенденция неэффективного использования воды. Если прислушаться к статистике, 

около 300 литров воды в день потребляется одним человек, среди которых 13 литров и 

больше он использует неэффективно (подразумевается вода, которая была затрачена в 

процессе мытья овощей, фруктов, зелени и т.п., в целом, вода, в которую не были добав-

лены никакие химические средства). 

В данной работе приведена авторская инновационная технология управления вод-

ными средствами в быту, а также цели и ожидаемые результаты, методы исследований, 

которые были применены в процессе изучения, материалы и источники литературы, в 

заключении, результаты исследований, касаемо этого проекта. 

Сутью проекта является введение ново изменений в конструкцию раковины, а 

именно, внедрение механического рычага, контролирующего поворот заслонки, которая 

сортирует воду, а сама вода в дальнейшем будет направлена в резервуар. 

 Намеченными целями и ожидаемыми результатами моего проекта являются: 

1) Повышение продуктивности воды и земли. 2) Охрана и рациональное использование

воды. 3) Стимулировать пользователей (жители посёлков городского типа, домов с 

участком земли, садоводы, земледельцы, отели и т.д.) на использование водосберегаю-

щих систем. 4) Разрабатывать и испытывать новые модели и инструменты по управле-

нию водой. 5) Получение прибыли из проекта. 

Методы научного исследования, которые были применены в изучении данного 

проекта: Опрос. Была выявлена проблема неэффективного использования воды жите-

лями городов, посёлков и т.д. Сравнение. Воспользовавшись статистическими данными 

из международных источников был проведён анализ данных. Инженерно-конструктив-

ный метод.  Были проведены несколько исследований в области определения наилуч-

шего варианта конструкции (чертежа) «Эко-раковины». Биохимический анализ воды. В 

лаборатории был определён биологический и химический состав воды в канализации, а 

также воды в резервуаре после её использования. Были также определён сроки хранения 

(период пригодности ко вторичному использованию) воды, а также её составляющих: 

запах и т.п. Эксперимент. Для проведения эксперимента были внедрены несколько «Эко-

раковин» в дома студентов ТСХУ, проживающих в семейных общежитиях.  

Создание такого вида эко-раковины: 

1) Отдаст приоритет долгосрочным решениям вместо краткосрочных. 2) Будет уделят

внимания аспектам климатической устойчивости и адаптации. 3) Вовлечет частный сек-

тор и заинтересованные стороны. 4) Будет повышать экологическую образованность.  

Эко-раковина. Инновационная технология использования воды
Яран Худайбердиев, 2 курс,  Туркменский сельскохозяйственный университет имени С.А. 
Ниязова, кафедра «Бухгалтерский учёт и аудит сельского хозяйства», факультет 
«Экономика и управление сельского хозяйства», Республика Туркменистан
Победитель номинации «Лучший инновационный проект»
Руководитель: М.А. Пириев, проректор по научной работе 
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В в е д е н и е  

Жители современных городов привыкли к бесперебойной подаче воды в своей 

жизни. В настоящее время в комфортных условиях порой создаётся ложное ощущение 

того, что столь важный источник жизни легко и на долгое время доступен каждому че-

ловеку. 

 Как мы знаем, в данное время, основными проблемами в экологическом и в водном 

секторе являются: 

1. Неэффективное использование водных ресурсов

2. Дефицит пресной воды

3. Засоления земель из-за чрезмерного расхода воды для орошения

4. Ухудшения качества воды

5. Использование традиционных видов орошения

6. Нехватка финансов на проекты в отношении всех компонентов окружающей

среды

7. Нецеленаправленные программы расходов

8. Недостаточная эффективность

9. Чрезмерное рассеяние ресурсов

Если прислушаться к статистике, около 300 литров воды в день потребляется од-

ними человек, среди которых 13 литров и больше он использует неэффективно. Одна 

среднестатистическая семья, состоящая из 5 людей, тратит в день около 1500 литров, в 

месяц 45000 литров, а год этот объём может составить примерно 540000 литров воды. 

Опираясь на свои возможности, я попытался снизить критичность данной проблемы. И 

поэтому вашему вниманию предлагается новый эко-бизнес проект под названием «Эко-

раковина». 

Целями и задачами проекта являются: 

1. Повышение продуктивности воды и земли.

2. Охрана и рациональное использование воды.

3. Стимулировать пользователей (жители посёлков городского типа, домов с

участком земли, садоводы, земледельцы, отели и т.д.) на использование во-

досберегающих систем.

4. Разрабатывать и испытывать новые модели и инструменты по управлению

водой.

5. Получение прибыли из проекта.
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Основной вопрос 

В данной работе рассматриваются вопросы изучения неэффективного использо-

вания водных ресурсов, путём анализа водного хозяйства. Будет рассмотрено внедре-

ние инновационного метода ИУВР населению Туркменистана и Центральной Азии. 

Также проводится анализ результатов исследования, показывающих эффективность 

внедрения ИУВР. Исследование сосредоточено на рассмотрении решения вопросов, 

связанных с продвижением подхода WEFE Nexus. В добавок, продвижение исследова-

ния взаимосвязи отраслей вода-сельское хозяйство-окружающая среда. 

Методология исследования 

1. Интервью. Стоит острая необходимость выявления проблемы неэффективного

использования воды жителями городов, посёлков, отелей, общественных учреждений и 

т.д. Опрос был проведён среди студентов Туркменского сельскохозяйственного универ-

ситета имени С.А. Ниязова. В опросе участвовали более 50 студентов, в основном про-

живающих в сельских местностях. Был составлен определённый ряд вопросов, позволя-

ющих изучит мнения участников опроса. Особо активные студенты оставляли свои по-

желания и конкретные предложения, связанных с выявлением проблемы, а также внед-

рением данной инновационной технологии. 

2. Сравнение. Воспользовавшись статистическими данными из международных ис-

точников, а также данными полученными после опроса студентов, был проведён анализ 

всех данных. Также была проведена консультация с местным предпринимателем 

(DerýaPlastik), занимающимся производство раковин, и другой продукции из керамики.  

Опираясь на выявленные сведения, были определены оптимальные пути решения (со-

здание «Эко-раковины»). 

3. Инженерно-конструктивный метод. При содействии студентов инженерной спе-

циальности были проведены несколько исследований в области определения наилуч-

шего варианта конструкции (чертежа) «Эко-раковины». Воспользовавшись современ-

ными программами (AutoCAD, SolidWorks, ThinkDesign) были созданы несколько вари-

антов чертежей, удовлетворяющих требованиям проекта, а также была создана 3D мо-

дель самого оптимального варианта. 

4. Биохимический анализ воды. В лаборатории Туркменского сельскохозяйствен-

ного университета имени С.А. Ниязова был определён биологический и химический со-

став воды в канализации, а также воды в резервуаре после её использования. Были также 

определён сроки хранения (период пригодности ко вторичному использованию) воды, а 

также её составляющих: запах, стагнация и т.п. 
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5. Эксперимент. Для проведения эксперимента были внедрены несколько «Эко-ра-

ковин» в домах студентов ТСХУ имени С.А. Ниязова, проживающих в семейных обще-

житиях. По результатам эксперимента были выявлены определённые трудности со внед-

рением данной инновационной технологии. На данный момент, разрабатываются, а 

также изучаются актуальные пути решения выявившихся трудностей. 

Краткий обзор исследования 

В основу проекта легло исследование, показывающее, что вода, которая была не-

эффективно использована, тратится в процессе мытья овощей, фруктов, зелени, разных 

зерновых и т.д., обобщая всё вышеперечисленное, вода, в которую не были добавлены 

химические средства. По результатам данного исследования можно понять, что эта вода 

вполне имеет возможность быть вторично использованной. Моей основной целью явля-

ется сохранение, а также вторичное потребление неэффективно использованной воды, 

тем самым одновременно облегчая жизнь потребителей и сохранения водных ресурсов.  

Опираясь на эти цели мы придумали новый эко-проект. В связи с этим, проектом 

отвечающим данным критериям является эко-раковина, которая будет сортировать воду 

с химией от воды с органическими веществами. Сутью проекта является введение ново 

изменений в конструкцию раковины, а именно, внедрение механического рычага, кон-

тролирующего поворот заслонки, которая сортирует воду. Путём исследований различ-

ных чертежей мы пришли к выводу, что самым оптимальным вариантом подобной кон-

струкции является нижеприведённый образец: 

Резервуар канализация
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Как показано на данном чертеже, вода, которая не была загрязнена химией, путём 

поворота рычага влево, будет в дальнейшем собираться в резервуаре, а вода, которой 

использована химия, соответственным движением поворота рычага вправо, будет в даль-

нейшем направлена в канализацию.  

Внешнее устройство «Эко-раковины» 

Механический рычаг переключения 
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Эта раковина является выгодной, практичной, а также легкой в эксплуатации, так 

как она не требует лишних расходов и дополнительных электрических приспособлений. 

В тоже время она является многофункциональной. 

Внедрение данной раковины в жизнь будет легко, а также финансово и экологи-

чески выгодно, ведь установив данную технологию, потребитель также экономит свои 

расходы на воду. 

Вывод 

Создание такого вида эко-раковины: 

1. Отдаст приоритет долгосрочным решениям вместо краткосрочных

2. Будет уделят внимания аспектам климатической устойчивости и

адаптации

3. Вовлечет частный сектор и заинтересованные стороны

4. Будет повышать экологическую образованность .

5. Количество воды, которую одна среднестатистическая семья может экономить по

данной технологии, будет составлять в день 55 литров, в месяц 1650 литров, а год

19800 литров воды.

6. В результате, вода, сохранённая данной разработкой может быть вторично по-

треблена для таких целей, как полив огородов, мытьё автомобилей, окон, полов,

и многих других бытовых целей. Если так же учесть внедрение фильтров или дру-

гих очистительных приборов, то эту воду также можно использовать для мытья

рук, принятия душа, ванны и т.д.

Бюджет проекта 

Ориентировочный бюджет исследования проекта равен 2500-3000 USD. В эту 

сумму были включены все расходы такие как, транспортные расходы, проведение лабо-

раторных анализов, покупка сырья для постройки «Эко-раковины». Однако, здесь не 

учитываются непредвиденные расходы, которые могут возникнуть на стадии экспери-

мента (внедрения данной инновационной технологии). 
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Юнит Эко-раковина

средний чек 121,50$  

стоимость одного клиента 4,00$   

Переменные расходы 20 578,17$   

Эквайринг (2,5%) 3,04$   

Фаянц, 250 раковин 2 307,70$  

Система сантехники (смеситель и трубы) 3 461,50$  

Резервуары 65l, 300l, 1500l, 2500l 14 463,50$   

Аудит, консультация, различные услуги 100,00$  

Газ и электрические расходы 40,00$  

Транспортные расходы 200,00$  

налог (2%) 2,43$   

Маржа 9 792,83$  

Постоянные расходы (за месяц) 11 840,00$   

Директор 200,00$  

Бухгалтер 130,00$  

Главный конструктор 450,00$  

Сварщик-металлург, 10 чел 1 500,00$  

Плотник-сантехник, 15 чел 2 150,00$  

Менеджер по рекламе 120,00$  

обеспеченцы материалов 200,00$  

поставщик 410,00$  

Экономист 130,00$  

ландшафтный дизайнер 150,00$  

Программист 140,00$  

Охранник 130,00$  

Водитель 120,00$  

Расходы на рекламу 150,00$  

непредвиденные убытки 250,00$  

Административные расходы 10% 1 000,00$  

основное оборудование 4 500,00$  

уборщица 110,00$  

Доход 30 375,00$  

Стоимость клиента 1 000,00$  

Рентабельность по марже 0,32$   

Точка безубыточности 36 724,82$  
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Аннотация 

Целью данного исследования является проведение мониторинга нитратного 

загрязнения  питьевой воды нецентрализованного снабжения на территории Словенского 

сельского совета Шкловского района. 

Гипотеза о взаимосвязи нитратного загрязнения питьевой воды и физиологическим 

состоянием жителей деревень Словенского с/с. 

Исследование проводилось 11.01.2022; 20.04.2022; 18.07.2022; 25.10.2022. 

Методы: 

1. Исследование ПВ на содержание нитратов с использованием экспресс-метода,

основанного на применении тест полосок Merckoquant Nitrate Test.

2. Статистический метод обработки данных по t- критерию Стюдента.

3. Биотестирование лука сорта Крывiцкi ружовы по наращиванию фитомассы.

4. Социологический опрос жителей деревень Словенского с/с.

В ходе исследования были проведены экспресс анализы ПВ на нитраты из 39 К и 16

колонок, расположенных на территории Словенского сельского совета Шкловского 

района  4 раза в течение года. Только в 9 К (23%) концентрация нитратов в воде не 

превышала ПДК. 667 жителей Словенского с/с, что составляет 35% от общей численности 

населения пользуются ПВ из К. Из них 467 человек (70%) пользуются колодезной ПВН.  

В среднем 1 К обслуживает 667/39=17 человек. Коэффициент обслуживания К 

пользователей по с/совету – 0.059.  

В среднем  1 К с ПВН обслуживает 467/30=15 человек. Коэффициент 

обслуживания загрязненными нитратами К по с/совету - 0.065.  

В среднем 1 К с ПВЧ обслуживает 200/9=22 человека. Коэффициент обслуживания 

К ПВЧ – 0.045. 

Полученные данные можно использовать для сравнения с другими регионами 

страны. Колодцы, в которых ПВН занесены на карту «Водного контроля».  

Затронутая нами тема актуальна, и не оставила равнодушными тех, кто имеет отношение 

к качеству питьевой воды из различных источников. В первую очередь, это жители 

деревень, которые пользуются колодезной  водой. Они создали инициативную группу, 

которая непосредственно общалась с председателем Словенского с/с и сотрудниками 

центра гигиены и эпидемиологии г. Шклова. Были проведены повторные анализы воды в  

центре гигиены и эпидемиологии. Созданная комиссия провела обследование 

технического состояния колодцев. Начат ремонт колодцев, где целесообразно его 

проводить. 

Мониторинг качества питьевой воды нецентрализованного снабжения  
Матвей Темрук, 11 класс, ГОУ «Забродская средняя школа Шкловского района», 
Могилевская область, Республика Беларусь
Специальный приз Номинационного комитета за лучший социальный проект
Руководитель: И.П. Кадушкина, учитель химии 
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ПЕРЕЧЕНЬ ПРИНЯТЫХ СОКРАЩЕНИЙ 

Список используемых сокращений:  

ПВ – питьевая вода;  

К –колодец;  

ОК – общественный колодец;  

ПВН – питьевая вода, с превышением ПДК по нитратам;  

ПВЧ – питьевая вода, с содержанием нитратов, не превышающем ПДК; СО – 

социологический опрос. 

3. Результаты исследования

В д.Забродье  водоснабжение обеспечивают 5 К и  3 водозаборные скважины, от 

которых вода поступает к населению через колонки. Численность населения – 197 человек. 

Отобраны пробы воды из 5 ОК. Неблагополучными по нитратам оказались 4. Первичные 

данные по каждому К находятся в таблице 1 (Приложение 1). В таблице 2, представлена 

сводная информация о проведенных исследованиях в д. Забродье.    

Колодец Год 

постройки 

Глубина до уровня 

воды, м 

Концентрация нитратов мг/л 

11.01/20.04/18.07/25.10 

Концентрация 

нитритов мг/л 

1 1950 4 250 /250/100/100 0/0/0/0 

2 1950 3 250 /250/100/100 0/0/0/0 

3 1951 4 100/100/100/100 0/0/0/0 

4 1950    4 100/100/50/50 0/0/0/0 

5 1951 6 25/25/25/25 0/0/0/0 

Глубина К до уровня воды определялась путем подсчета колец.  Анализ глубины К 

позволяет сделать вывод, что в К 1.2.3.4. питание осуществляется не защищенными от 

загрязнений верховодными  водами.  При осмотре К в д.Забродье  было установлено грубое 

нарушение технического состояния. Все К расположены непосредственно на обочине 

дороги. Расстояние от источников загрязнения от 5 до 60 м.  

На рисунке 3.1 представлены данные о количестве жителей, использующих данные 

К. Необходимо отметить, что в зимний период, в связи с замерзанием некоторых колонок, 

ПВ из К пользуются намного больше жителей. ПВ  из К 1,2,3,4, где – концентрация 

нитратов превышает ПДК пользуются 34%  (67) жителей, из К 5- 13% (25) жителей.   
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Рисунок 3.1 – Процент жителей д. Забродье, пользующихся ПВ из К 

На рисунке 3.2  представлены данные об использовании различных удобрений на 

земельных участках д.Забродье. Исходя из опроса жителей   органические удобрения 

вносятся в почву осенью, минеральные удобрения используются для подкормки 

многолетних трав и зерновых культур.  

Рисунок 3.2 – Процент земельных участков, на которые вносятся удобрения 

 Особые опасения вызывает ПВ из колонок и К по ул.2 Центральной.  На этой 

улице проживает 12 семей (17 % от всего населения д. Забродье), в которых есть пожилые 

люди,  новорожденные  дети. Снабжение осуществляет скважина,  которая расположена на 

территории животноводческого  комплекса ЗАО «Любиничи - Агро». Превышение ПДК 

нитратов более, чем в 5 раз. На всей улице, протяженностью более 1 км. нет источника с 

чистой ПВ. ПВ, которая поступает из двух других скважин показала 0  мг/л NО3ˉ.  

По результатам СО жители, которые постоянно пользуются ПВН  чаще 

обращаются с жалобами на состояние здоровья в медучреждения. С января по октябрь 

2022 года в  среднем  было зафиксировано 173 обращений. На 1 жителя, который 

пользуется ПВЧ приходится 0.6 посещений в медучреждения. На 1 жителя, который 

пользуется ПВН приходится 1.42 посещений. Эти результаты являются косвенным 

доказательством отрицательного влияния нитратов в ПВ на физиологическое состояние 

человека. Однако следует учесть, что на территории Словенского с/с нет промышленных 

предприятий, нет радиационного загрязнения. 

Рис.1.- Мониторинг колодезной воды. Проведение анализа на нитраты 
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В д.Любиничи водоснабжение обеспечивают 3 водозаборные скважины и 7 К. 

Численность населения составляет 326 человек. Отобраны пробы воды из 7 ОК. 

Неблагополучными по нитратам оказались 2 К. В таблице 4, представлена сводная 

информация о проведенных исследованиях в д. Любиничи.     

Колодец Год 

постройки 

Глубина до уровня 

воды, м 

Концентрация нитратов мг/л 

11.01/20.04/18.07/25.10 

Концентрация 

нитритов мг/л 

1 1953 4 250 /250/100/100 0/0/0/0 

2 1953 7 25 /25/25/25 0/0/0/0 

3 1952 10 0/0/0/0 0/0/0/0 

4 1952 10 10/10/10/10 0/0/0/0 

5 1951 6 25/25/25/25 0/0/0/0 

6 1953 11 0/0/0/0 0/0/0/0 

7 1953 7 50/50/50/50 0/0/0/0 

На рисунке 3.3 представлены данные о количестве жителей, использующих данные 

колодцы. Питьевой водой  из колодцев  1,7, где – концентрация нитратов превышает ПДК 

пользуются 19% (62) жителей, из колодца 2-6 - 29%  (95) жителей.   

Рисунок 3.3 - Процент жителей д. Любиничи, пользующихся водой из К 

На рисунке 3.4  представлены данные об удобрениях, вносимых в почву. 

Рисунок 3.4 – Процент земельных участков, на которые вносятся удобрения 

По результатам СО на 1 жителя, который пользуется ПВЧ 0.91 посещений в 

медучреждения.  На 1 жителя, который пользуется ПВН приходится 1.86 посещений 

В Д. Староселье проживает 159 человек. Для этой деревни характерно  

расположение поселков и улиц, как на небольшом холме, так и в низине. Деревня 

окружена сельхозугодиями;  расположен комплекс по выращиванию КРС; долгое время 

имелись склады минеральных удобрений.  

Отобраны пробы воды из 6 ОК. Результаты проб ПВ на нитраты из исследованных К 

показали самые высокие значения. В рабочей  таблице 5 выделены значения превышающие 
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ПДК.  (Приложение 3). В таблице 6, представлена сводная  информация о проведенных 

исследованиях в д. Староселье.     

 Колодец Год 

постройки 

Глубина до уровня 

воды, м 

Концентрация нитратов мг/л 

11.01/20.04/18.07/25.10 

Концентрация 

нитритов мг/л 

1 1952 7 500 /500/250/250 0/0/0/0 

2 1951 6 250 /250/250/250 0/0/0/0 

3 1951 3 100/100/100/100 0/0/0/0 

4 1952 3 250 /250/250/250 0/0/0/0 

5 1951 3 250 /250/250/250 0/0/0/0 

6 1952 3 250 /250/250/250 0/0/0/0 

       На рисунке 3.5 представлены данные  о количестве жителей, использующих данные К.  

ПВ колодезной  пользуются 81%  (113) жителей деревни.  

Рисунок 3.5 - Процент жителей, пользующихся водой из К 

На рисунке 3.6 представлены данные об удобрениях, вносимых в почву. 

Рисунок 3.6 – Процент земельных участков, на которые вносятся удобрения в 

д.Староселье 

По результатам СО на 1 жителя, который пользуется ПВЧ приходится 0.45 

посещений. На 1 жителя, который пользуется ПВН приходится 1.42 посещений. 

В д. Никитиничи   численность населения составляет 126 человек.  

Водоснабжение обеспечивают 1 водозаборная скважина и 8 К. Отобраны пробы воды из 8 

ОК и колонок.  Неблагополучными по нитратам оказались все 8  К. Первичные данные по 

каждому К  находятся в   таблице 7 (Приложение 4). В таблице 8, представлена сводная 

информация о проведенных исследованиях в д. Никитиничи.     

9 
12 
12 

24 
13 

11 

0 5 10 15 20 25 30

Колодец 1 

Колодец 3 

Колодец 5 

% жителей 

242

Проекты победителей и призеров Водного конкурса-2023



Колодец Год 

постройки 

Глубина до уровня 

воды, м 

Концентрация нитратов мг/л 

11.01/20.04/18.07/25.10 

Концентрация 

нитритов мг/л 

1 1952 3 100 /100/50/50 0/0/0/0 

2 1952 4 100 /100/50/50 0/0/0/0 

3 1951 4 100/100/100/100 0/0/0/0 

4 1952 4 100 /100/50/50 0/0/0/0 

5 1952 3 100/100/100/100 0/0/0/0 

6 1951 4 100 /100/50/50 0/0/0/0 

7 1951 4 100 /100/50/50 0/0/0/0 

8 1952 4 100 /100/50/50 0/0/0/0 

На рисунке 3.7 представлены данные  об использовании жителями колодезной 

воды. 68% (84)  жителей пользуются колодезной ПВ. 

Рисунок 3.7 - Процент жителей д. Никитиничи, пользующихся ПВ из К. 

На рисунке 3.8 представлены данные об удобрениях, вносимых в почву. 

Рисунок 3.8 – Процент земельных участков, на которые вносятся удобрения 

По результатам СО на 1 жителя, который пользуется ПВЧ приходится 0.82 

посещений. На 1 жителя, который пользуется ПВН приходится 1.12 посещений. 

В д. Волосовичи  численность населения составляет 139 человек. Водоснабжение 

обеспечивают 1 водозаборная скважина и 7 К. Отобраны пробы воды из 7 ОК и колонок. 

Неблагополучными по нитратам оказались  5  К. В таблице 9 выделены значения 

превышающие ПДК.  (Приложение 5). В таблице 10, представлена сводная информация о 

проведенных исследованиях в д. Волосовичи   
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Колодец Год 

постройки 

Глубина до уровня 

воды, м 

Концентрация нитратов, мг/л 

11.01/20.04/18.07/25.10 

Концентрация 

нитритов, мг/л 

1 1953 4 100 /100/50/50 0/0/0/0 

2 1955 3 100 /100/50/50 0/0/0/0 

3 1957 3 100/100/100/100 0/0/0/0 

4 1952 4 100/100/100/100 0/0/0/0 

5 1956 3 100/100/100/100 0/0/0/0 

6 1951 7 10/10/0/0 0/0/0/0 

7 1951 9 10/10/0/0 0/0/0/0 

На рисунке 3.9 представлены данные  о проценте жителей, использующих данные 

колодцы.    

Рисунок 3.9 -  Процент жителей д. Волосовичи, пользующихся ПВ из К 

 Рисунок 3.10 – Процент земельных участков, на которые вносятся удобрения в д. 

Волосовичи 

По результатам СО на 1 жителя, который пользуется ПВЧ приходится 1.12 

посещений. На 1 жителя, который пользуется ПВН приходится 1.83 посещений.  

В д. Большие Словени   численность населения составляет 282 человека.  

Водоснабжение обеспечивают   колонки и 6 К. Отобраны пробы воды из 6 ОК и колонок.  

Неблагополучными по нитратам оказались  4  К. В  таблице 11 представлены результаты 

первичных данных.  (Приложение 6). В таблице 12, представлена сводная информация о 

проведенных исследованиях в д. Б. Словени.     

Колодец Год 

постройки 

Глубина до 

уровня воды, м 

Концентрация нитратов, мг/л 

11.01/20.04/18.07/25.10 

Концентрация 

нитритов, мг/л 

1 1967 8 0/0/0/0 0/0/0/0 

2 1956 3 250 /250/100/100 0/0/0/0 
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3 1957 3 100/100/50/50 0/0/0/0 

4 1958 3 100/100/50/50 0/0/0/0 

5 1956 3 100/100/100/100 0/0/0/0 

6 1967 6 0/0/0/0 0/0/0/0 

На рисунке 3.12 представлены данные  о проценте жителей, использующих данные К.   

Рисунок 3.11 - Процент жителей д. Б.Словени, пользующихся ПВ из К. 

На рисунке 3.12 представлены данные об удобрениях, вносимых в почву. 

Рисунок 3.12 – Процент земельных участков, на которые вносятся удобрения д. Б.Словени 

По результатам СО на 1 жителя, который пользуется ПВЧ приходится 1.52 

посещений. На 1 жителя, который пользуется ПВН приходится 2.13 посещений.  

Таким образом, в ходе исследования были проведены экспресс анализы ПВ на 

нитраты из 39 К и 16 колонок, расположенных на территории Словенского сельского 

совета Шкловского района  4 раза в течение года. Только в 9 К (23%) концентрация 

нитратов в воде не превышала ПДК. 667 жителей Словенского с/с, что составляет 35% от 

общей численности населения пользуются ПВ из К. Из них 467 человек (70%) пользуются 

колодезной ПВН.  

В среднем 1 К обслуживает 667/39=17 человек. Коэффициент обслуживания К 

пользователей по с/совету – 0.059.  

В среднем  1 К с ПВН обслуживает 467/30=15 человек. Коэффициент 

обслуживания загрязненными нитратами К по с/совету - 0.065.  

В среднем 1 К с ПВЧ обслуживает 200/9=22 человека. Коэффициент обслуживания 

К ПВЧ – 0.045. 
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Полученные данные можно использовать для сравнения с другими регионами 

страны. Колодцы, в которых ПВН занесены на карту «Водного контроля». 

 На рисунке 3.13 представлена сводная информация по числу К и содержанию 

нитратов в ПВ на территории Словенского с/с. 

Рисунок 3.13- Число К и содержание нитратов в ПВ  на территории Словенского с/с в 

течение года 

Можно сделать вывод, что основными факторами, влияющими на содержание нитратов 

в ПВ нецентрализованного снабжения являются: 

1. Отсутствие «глиняного замка»,  отмостки,  крышки и навеса.

2. Появление трещин или смещение колец.

3. Местоположение колодца и глубина колодца;

4. Расстояние колодца от имеющихся источников загрязнения .

Определение фитомассы лука сорта Крывiцкi ружовы проводилось на 25 день после 

посадки путем обрезки и взвешивания на весах первичной продукции с 12 луковиц.   

По морфологическим признакам перо группы Г250 и Г500 прямое, широкое, отмечается 

интенсивная зеленая окраска, max длина 19 см., большое количество  сформировавшихся 

ложных стеблей, число листьев отдельно в каждом ложном стебле и в целом с растения. 

Результаты исследования представлены на рисунке. 

Рисунок 3.14 – Определение фитомассы лука сорта Крывiцкi ружовы. 

Для сравнения средних величин двух выборок использовали t- критерий 

Стьюдента. Полученное эмпирическое значение t (6.4) находится в зоне значимости. 
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Таким образом, в группах тест-объекта, которые поливались ПВН  полученные 

эмпирические значения находятся в зоне значимости в сравнении с Г0, следовательно 

качество питьевой воды влияет на наращивание фитомассы лука.  

Результаты  определения  количества нитратов с помощью «Нитрат-тест» 

представлены на рисунке 3.16. Следует отметить, что ПДК  для лука  на перо составляет 

600 мг/кг. Так как тестовая система «Нитрат-тест» не позволяет сделать максимально 

точный анализ, значение нитратов для Г500 промежуточное и было получено 

200+1000/2=600 мг/кг. В данном исследовании было  исключено влияние состава почвы, 

внесение удобрений и т.д., только полив водой с различной концентрацией нитратов. 

Рисунок 3.16 – Содержание нитратов в зеленом луке 

Рисунок 3.15 – Выращивание лука на перо 
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Особо следует отметить  неинформированность населения о наличии нитратной  

проблемы  и способах ее решения. Поэтому для  жителей, которые пользуются ПВ 

колодезной,  была проведена разъяснительная работа по вопросам влияния нитратов на 

здоровье человека. А также названы основные факторы, вызывающие повышенную 

концентрацию нитратов в воде, с целью дальнейшего возможного устранения.  

В поисках способа снижения нитратов в ПВ, был проведен ряд исследований: ПВ 

кипятилась в течение 5 минут, помещалась на 5 минут в микроволновую печь, очищалась  

аква- и угольным фильтрами. Концентрация нитратов не изменилась. 

        Замораживание ПВ проводили трижды, с концентрацией 50мг/л и 100 мг/л объемом 

200 см3 и с концентрацией 100 мг/л объемом 10 дм3. 

Рис 3.16 – Проведение экспресс-анализа талой воды 

Для сравнения средних величин двух выборок использовали t- критерий 

Стьюдента. Результат: tЭмп = 2.87; Критические значения p≤0.05 = 2.78; следовательно, мы 

можем говорить о достоверном различии содержания нитратов в ПВ  колодезной  и талой 

воде после замораживания. 

Тема, освещенная в нашей работе, казалось бы, имеет узкий характер: анализ 

качества воды в К небольшого административного участка – сельсовета. Но давайте 

посчитаем, сколько в нашей республике сельсоветов и сколько на их территориях 

расположено К. Отсюда вывод: затронутая нами тема актуальна, и не должна оставить 

равнодушными тех, кто имеет отношение к проверке качества ПВ из различных 

источников. 

Таким образом, для уменьшения концентрации  нитратов в колодезной  воде 

необходимо не только соблюдать технические требования при постройке и эксплуатации 

колодцев, но и повышать экологическую грамотность населения. 
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Выводы 

В ходе исследования  выдвинутая нами  гипотеза о взаимосвязи нитратного 

загрязнения ПВ и физиологическим состоянием жителей деревень Словенского с/с 

подтвердилась.(р=0.05). 

На основании проделанной работы можно сделать следующие выводы: 

1) В ходе исследования были проведены экспресс анализы ПВ на нитраты из 39 К и 16

колонок, расположенных на территории Словенского сельского совета Шкловского

района  4 раза в течение года.  Только в 9 К (23%) концентрация нитратов в воде не

превышала ПДК.

2) Выявлены возможные  факторы, вызывающие нитратное загрязнение питьевой воды.

3) Нитратное загрязнение  колодезной воды  влияет  на физиологическое состояние

жителей деревень. (р=0.05)

4) Концентрация нитратов в колодезной воде влияет на наращивание фитомассы лука

(р=0.05) и, возможно, не безопасносто   для  здоровья человека.

5) Для повышения уровня экологической культуры проведена информационная работа

среди населения. Выработаны рекомендации для жителей, пользующихся питьевой

водой из колодцев.

6) Систематизированы  полученные данные и  предоставлен отчёт в санитарно-

эпидемиологическую службу г.Шклова, а также председателю Словенского сельского

совета Шкловского района.
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Аннотация 

Система водоснабжения города Майлуу-Суу была построена в период с 1950 по 1979 

год и с тех пор ее состояние ухудшалось, поскольку для ее восстановления необходимы 

были постоянные инвестиции, которых было недостаточно. Следовательно, изношенная и 

обветшалая система водоснабжения города с каждым годом приносила все больше и 

больше потерь ресурсов, и риск перебоев в обслуживании из-за частых поломок труб и 

оборудования резко возростал с каждым годом. 
Водоканал города Майлуу-Суу в настоящее время предоставляет услуги 

водоснабжения и водоотведению населению и коммерческим потребителям. 

Цель - данного проекта направлены на разработку технологии по очистке 

поверхностных вод, с целью получения питьевой воды отвечающей требованиям 

безопасности и безвредности, установленным в технических регламентах и санитарно-

эпидемиологических правилах. 

Настоящее время в Кыргызской Республике стоит очень острая проблема по 

обеспечению качественной питьевой водой населения городов и других населенных 

пунктов. Во многих селах и малых городах наблюдается нехватка питьевой воды из–за 

несовершенства подготовки питьевой воды. В связи, чем необходима разработка 

современных технологий получения питьевой воды с использованием местных материалов. 

Полученная технология для очистки поверхностных вод будет дешевле аналогичных в 

странах СНГ и зарубежья в 2 раза. А по эффективности степени очистки не будет уступать 

аналогом.  

Методы и методология проведения исследования: 

Теоретический и экспериментальный метод исследований. Моделирование 

процессов фильтрования воды через фильтры с кварцевой загрузкой местных 

месторождений. 

Результаты исследования и их новизна: 
1. Получена усовершенствованная технологии получения питьевой воды для малых

городов и населенных пунктов сельской местности, которая обеспечит качественной

питьевой водой населения и будет дешевле два раза аналогов.
2. Разработан макет технологии подготовки воды питьевого качества.
3. Проведены экспериментальные научные исследования по очистке поверхностных вод

на лабораторной установке.

4. Предложена методика расчетов на проектирование технологии для получения воды

питьевого качества из поверхностных источников в условиях Кыргызской Республики.
Практическая значимость работы: Применен комплексный подход к изучению и

исследованию фильтрующего материала из кварцевого песка кыргызских месторождений. 

Этот фильтрующий материал является наиболее дешевым по сравнению с другими 

материалами, которые есть в нашей республике. Существует много материалов, которые 

можно использовать в качестве фильтрующих материалов, но большинство из них трудно 

обрабатываемые и дорогие. Наиболее экономически выгодными считаются фильтрующие 

материалы: базальт, песок, уголь. 

Производство фильтрующего материала из кварцевого песка основано на принципе 

безотходной технологии. Выход продукта составляет 70 - 80 % от общего количества сырья, 

а понятие «отход» является условным, поскольку фракция менее 0,5 мм получает широкое 

применение, в частности, является научно обоснованной эффективной добавкой в 

строительные растворы и бетоны. 

Кварцевый песок являются наиболее выгодными и экономично эффективными 

фильтрующими материалами в условиях Кыргызской Республики. 

Экономическая эффективность: 

Приведенные технико-экономические расчеты, которые показывают, что по сравнению с 

фильтрующими материалами РФ, местный фильтрующий материал наиболее эффективен и 

дешевле. 

Реконструкция системы водоснабжения г. Майлуу-Суу
Дастан Саркобенов, 3 курс, Кыргызский Государственный Технический Университет 
им. И. Раззакова, кафедра «Водоснабжение и водоотведение», Кыргызская Республика
Победитель номинации «Технологии водоподготовки и очистки сточных вод»  
Руководитель: Т.Х. Каримов, канд. техн. наук, профессор, заведующий кафедрой 
«Водоснабжение и водоотведение»
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ВВЕДЕНИЕ 

Система водоснабжения города Майлуу-Суу была построена в период с 1950 по 1979 

год и с тех пор ее состояние ухудшалось, поскольку для ее восстановления необходимы 

были постоянные инвестиции, которых было недостаточно. Следовательно, изношенная и 

обветшалая система водоснабжения города с каждым годом приносила все больше и 

больше потерь ресурсов, и риск перебоев в обслуживании из-за частых поломок труб и 

оборудования резко возростал с каждым годом. 

Водоканал города Майлуу-Суу в настоящее время предоставляет услуги 

водоснабжения и водоотведению населению и коммерческим потребителям. 

Полный объем работ в рамках данного проекта включает прокладки трубопроводов, 

установки счётчиков воды, установок для обеззараживания воды и реконструкцию станции 

водоподготовки (фильтры, водозабор), закупку лабораторного оборудования, стенда для 

калибровки и проверки счётчиков, включая установку оборудования обнаружения утечек, 

а также строительство резервуаров чистой воды и поставку машин и механизмов. Этот 

проект нацелен на значительное улучшение энергоэффективности, снижение потерь 

питьевой воды, а также повышение качества и надёжности водоснабжения в городе. 

Вода поставляется в город из реки Майли-Суу через систему сооружений водозабора 

и водоподготовки, расположенную в 12км вверх по течению от города Майлуу-суу. 

Около 72% населения (13628 человек) имеют домовые или дворовые подключения 

к системе водоснабжения, около 4% используют водоразборные колонки, а остальные 

обращаются к продавцам воды, используют каналы, реки и др.Некоторая часть населения 

берет воду из реки или из колодцев в городе и его окрестностях. 

С целью экологической, санитарно-эпидемиологической безопасности населения, 

приоритетными задачами для водоканала являются – выполнить работы по реконструкции 

и/или новому строительству систем централизованного водоснабжения районов и 

подключение сел к центральной системе водоснабжения. 

Текущий объем работ по новому строительству/укладке распределительных 

трубопроводов (включая поставку и установку пожарных гидрантов, задвижек, водомеров): 

Цель - данного проекта направлены на разработку технологии по очистке 

поверхностных вод, с целью получения питьевой воды отвечающей требованиям 

безопасности и безвредности, установленным в технических регламентах и санитарно-

эпидемиологических правилах. 

Настоящее время в Кыргызской Республике стоит очень острая проблема по 

обеспечению качественной питьевой водой населения городов и других населенных 

пунктов. Во многих селах и малых городах наблюдается нехватка питьевой воды из–за 

несовершенства подготовки питьевой воды. В связи, чем необходима разработка 

современных технологий получения питьевой воды с использованием местных материалов. 

Полученная технология для очистки поверхностных вод будет дешевле аналогичных в 

странах СНГ и зарубежья в 2 раза. А по эффективности степени очистки не будет уступать 

аналогом.  

Методы и методология проведения исследования: 

Теоретический и экспериментальный метод исследований. Моделирование 

процессов фильтрования воды через фильтры с кварцевой загрузкой местных 

месторождений. 

Результаты исследования и их новизна: 

1. Получена усовершенствованная технологии получения питьевой воды для малых

городов и населенных пунктов сельской местности, которая обеспечит качественной

питьевой водой населения и будет дешевле два раза аналогов.

2. Разработан макет технологии подготовки воды питьевого качества.

3. Проведены экспериментальные научные исследования по очистке поверхностных

вод на лабораторной установке.
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4. Предложена методика расчетов на проектирование технологии для получения воды

питьевого качества из поверхностных источников в условиях Кыргызской

Республики.

Экономическая эффективность:

Приведенные технико-экономические расчеты, которые показывают, что по сравнению с 

фильтрующими материалами РФ, местный фильтрующий материал наиболее эффективен и 

дешевле. 

ГЕОГРАФИЯ 

Город Майлуу-Суу с населением около 24 000 человек расположен на юго-западе 

Кыргызстана в Джалал-Абадской области, в 95 км от областного центра и в 550 км 

от Бишкека. Джалал-Абадская область разделена на восемь административных районов, на 

западе граничит с Узбекистаном. Расстояние города Майлуу-суу до границы 

с Узбекистаном составляет 24 км. Территория города составляет 12216 гектаров. 

Город находится в горной местности в пойме реки Майлуу-Суу на высоте 650-1200 метров 

над уровнем моря. Вода подается в город из верховья бассейна реки Майлуу-Суу, в 12 км 

вверх по течению и к северу от центра города.Ниже по течению реки находятся сёла 

Кызылкия, Кыпчактала, Бургонду с общей численностью населения 50 тысяч человек, 

далее на узбекской границе густонаселённые пункты Маданият, Куйган- яр, Андижан. 

Главная сеть питьевой воды Майлуу-Суу расположена между водоочистной 

станцией на северо-востоке (вверх по течению реки) и ламповым заводом (юго-запад). Сеть 

функционирует в основном за счет гравитационных резервуаров с гидравлическим 

напором, создаваемым благодаря высокому расположению производственного участка по 

сравнению с более низкой высотой сети распределения. 

Рис. 1. Местоположение г. Майлуу-Суу в западной части Кыргызстана 

Участки, на которых будет выполняться работы по реконструкции/замене систем 

водоснабжения расположены в районе г. Майлуу-суу Джалал-Абадской области. 

Расстояние от объекта до областного центра г. Джалал-Абад составляет 80 км. Ближайшая 

железнодорожная станция находится в г.Ташкумыр на расстоянии 50 км. 

Рис. 2. Местонахождение г. Майлуу-Суу и прилегающих сел 
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Система водоснабжения 

Водоснабжение города осуществляется при помощи двух трубопроводов 

диаметром 600мм общей протяженностью около 12км.  

Хозяйственно-питьевой водопровод идет к сужению, таким образом 

разделяясь на два или три трубопровода до лампового завода и южных окраин города. С 

этой точки проходит труба диаметром 100мм до села Кок-Таш, откуда идет небольшая 

распределительная сеть из труб диаметром от 15 до 50мм. 

Городская сеть составляет около 54км трубопровода в центре города, 

построенного с 1940 по 1999 год, где большинство труб было проложено с 1950 по 1979 

год. С учетом основной системы водоснабжения от водозабора с верхним селом и другими 

обслуживаемыми районами, ориентировочно система водоснабжения имеет протяженность 

более 137км трубопроводов.  

Существует перепад напора приблизительно в 240м между 

водозабором/системой водоподготовки и нижней частью города - ламповым заводом, что 

система, в основном, работает самотеком. Однако система в настоящее время 

контролируется на максимальном рабочем давлении 30-40м, во избежание проблем с 

чрезмерным всплеском выше установленного давления. Более высокие районы города и 

поселки на южном берегу реки обслуживаются тремя насосными станциями. 

В городе не установлены районные распределительные зоны, также система не была 

закольцована. 

Схема существующей водопроводной сети приведена ниже, где также 

показаны отдельные зоны водоснабжения, существующие в городе. 

Рис. 3. Схема водоснабжения и генплан водоочистного сооружения г. Майлуу-суу 

Основная часть водопроводной сети состоит из стальных трубопроводов, у 

которых заканчивается или закончился экономический срок службы, что приводит к 

разрывам и утечкам на стыках, что ведет к снижению операционного давления в системе. 

Ситуационно, в некоторые части сети вода закачивается напрямую из-за снижения 

давления в главной системе водоснабжения, и это приводит к перепадам давления в этих 

частях сети, что усугубляет проблему разрывов в системе. 

Также из-за сезонных высоких содержаний осадка в воде, происходит 

накопление и оседание поседнего в трубах, в результате чего сеть сужается из-за оседания 

наносов в трубах до 50% диаметра труб, что наблюдается при ремонте трубопровода. По 

этим двум причинам давление в системе понижается, что является причиной 

недостаточного давления на верхних этажах в районах города, расположенных на более 

высоких отметках. 

Специфические система водоснабжения обустроена в селе Кок-Таш на юге 

основного города: из-за ограниченного водоснабжения (трубы диаметром 100мм 

проложены только на поверхности по инициативе общественности, а не запроектированы 
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надлежащим образом, в результате чего давление в трубах низкое), потому что система 

дополняется емкостями для воды и ручными насосами или простыми гусаками. 

Качество воды 

Первостепенный источник питьевой воды расположен в северной стороне, и 

вода в этом источнике считается хорошего качества (кроме высокого содержания 

взвешенных веществ). Основными проблемами по качеству воды из поверхностного 

источника является высокий уровень мелкозернистого осадка и, как результат – высокий 

показатель мутности и цветности. Эта проблема является сезонной. Только в течение 4 

месяцев – с декабря по март, качество воды вполне удовлетворительное каждый год. В 

течение остальной части года вода имеет высокую мутность, и цвет намного превышает 

показатели качества ЕС для питьевой воды. Загрязнения, которые будут удаляться из воды, 

являются глинисто-песчаного происхождения, которые находятся в пылевидном – 

коллоидном состоянии. Пермангантная окисляемость воды -величина, характеризующая 

содержание в воде органических и минеральных веществ, окисляемых одним из сильных 

химических окислителей, - не более 4 мгО2/л. 

Кроме того, существует несколько местных источников водоснабжения, 

используемых для различных целей, вода в которых плохого качества.  

Изношенная водопроводная распределительная сеть представляет риск 

внешнего загрязнения, особенно в результате оползней и наводнений, которые часто 

случаются в данном регионе. Кроме того, поскольку водоочистное сооружение ранее не 

справлялось на 100% с удалением сезонных взвешенных частиц, существует риск 

накопления их в распределительной системе с дальнейщим выносом и/или засорение 

трубопроводов меньшего диаметра. 

Методика экспериментальных исследований на лабораторной установке по 

очистке поверхностных вод 

В данной работе основным фильтрующим материалом является кварцевый песок. В 

Кыргызской Республике широко известны месторождения кварцевого песка: Ивановский, 

Васильевский карьеры в Чуйской области. 

Данные исследования произведены в лабораторном помещении кафедры 

«Водоснабжение, водоотведение и гидротехническое строительство». Для очистки взята 

вода из реки Ала-Арча. Основными фильтрующими загрузками являются песок 

Ивановского, Васильевского карьеров и речной песок, взята вода из р. Ала-Арча. 

Эксперимент производен «макетом фильтра», сделанного в этой лаборатории. 

Рис. 4. Скорый безнапорный фильтр с оптимизированной дренажной системой. 
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Качество исходной суспензии и фильтрата контролировалось по оптической 

плотности на фотоэлектрокалориметре ФЭК-М. Для получения абсолютных значений 

концентраций загрязнений проводилась тарировка прибора весовым способом с 

фильтрованием суспензии через мембранные фильтры. Скорость фильтрования 

постоянная, напор переменный, пропорциональный Hℓ. В качестве насадки использован 

кварцевый песок р. Ала-Арча – высокоэффективный фильтрующий материал, применение 

которого в водоочистных фильтрах обеспечивает повышение их производительности в 2,8 

– 3,7 раза. Крупность зерен в опытах – от 0,1 до 0,24 см, скорость фильтрования – от 0,14

до 0,7 см/сек. На фильтры для разделения подавались искусственно приготовленные 

суспензии и природная вода. Концентрация загрязнений изменялась в пределах 1,10-2 +1,10-

3 % . В некоторых опытах для упрочнения осадка, формирующегося в свободном объеме 

слоя, вводили флокулирующую добавку – полиакриламид. Опыты проводились так, что на 

все пять фильтров-моделей подавалась суспензия одного качества. Переменными 

параметрами являлась или скорость фильтрования, или крупность зерен. В опытах, 

результаты которых использованы нами для обсуждений, переменными были 

одновременно оба этих параметра. В табл. 1. даны условия проведения и результаты наших 

характерных опытов, а также опытов Минца по фильтрованию искусственных и 

естественных суспензий через кварцевый песок. 

1.2.1. Краткая характеристика месторождений фильтрующего кварцевого 

песка 

Исследования кварцевого песка с целью использования его в качестве сырьевой базы 

для производства фильтрующего материала были проведены кафедрой «Водоснабжение и 

водоотведение» КГТУ им. И. Раззакова и носили комплексный характер. Они содержали 

обследование месторождений, взятие проб с различных участков, определение наиболее 

пригодных к разработке карьеров, анализ и обобщение полученных результатов. 

На территории Кыргызской Республики широко известны месторождения 

кварцевого песка на юге республики в районах Кок-Янгакского, Сулюктинского, 

Маркайского угольных месторождений. А в Чуйской области кварцевый песок – 

Ивановский, Васильевский карьеры в Иссык-Атинском районе и в Иссык-Кульском районе. 

Показатели и свойства фильтрующего материала 

Исследования показателей и свойств фильтрующего материала из кварцевого песка 

можно провести на основе комплексного подхода к оценке фильтрующих материалов по 

следующей программе: 

1) Определение показателей и свойств кварцевого песка: физико-механических,

химической стойкости, санитарно-токсикологических;

2) Определение показателей зернистого слоя: геометрической структуры, гидравлических

характеристик, касательных напряжений на поверхности зерен;

3) Определение технологических показателей фильтрующего слоя: скорости 

фильтрования, продолжительности фильтроцикла, грязеемкости;

4) Проведение производственных испытаний фильтрующего материала.

Испытания и анализы проведены в лаборатории кафедры «Водоснабжение и 

водоотведение». 
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Таблица 1. 

Песок Ивановского месторождения 

№ 

п/п 

Время Т 

(мин) 

Скорость, 

V (м/c) 

Концентрация, 

Снач (мг/л) 

Концентрация

, Скон (мг/л) 

рН Температура

, С0 

Цикл 1 

1 2 8 0,075 7,9 18 

2 4 8 0,05 7,8 18 

3 6 8 0,03 7,5 18 

4 8 8 0,01 7.2 18 

5 10 8 0,006 8,2 18 

2-цикл 

1 2 8 0,055 10 18 

2 4 8 0,035 9,2 18 

3 6 8 0,011 7,5 18 

4 8 8 0 6,8 18 

5 10 8 0 7,4 18 

3-цикл 

1 2 7 0,05 9,8 18 

2 4 7 0,02 9,4 18 

3 6 7 0 9,2 18 

4 8 7 0 8,8 18 

5 10 7 0 8,5 18 

Вычисление сухого остатка 

1. 38,080840 мг - ост. = 0,258 мг

2. 38,80265 мг - ост. = 0,258 мг

3. 39,50680 мг - ост. = 0,417 мг

4. 38,80555 мг - ост. = 0,255 мг

5. 39,60305 мг - ост. = 0,947 мг

6. 39,50325 мг - ост. = 1,147 мг
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Таблица 2. 

Песок Васильевского месторождения 

№ 

п/п 

Время Т 

(мин) 

Скорость, 

V (м/c) 

Концентрация, Снач 

(мг/л) 

Концентрация, 

Скон (мг/л) 

рН Температура

, С0 

1 2 12 0,075 5,7 18 

2 4 12 0,025 5,3 18 

3 6 12 0,02 5,8 18 

4 8 12 0,01 6,8 18 

5 10 12 0,005 6,9 18 

2-цикл 

1 2 11,5 0,017 7,8 18 

2 4 11,5 0,005 7,6 18 

3 6 11,5 0,0025 7,3 18 

4 8 11,5 0 6,4 18 

5 10 11,5 0 5,8 18 

3-цикл 

1 2 12,5 0.02 7,8 18 

2 4 12,5 0.01 8,0 18 

3 6 12,5 0.3 7,5 18 

4 8 12,5 0.015 7,7 18 

5 10 12,5 0 7,6 18 

Вычисление сухого остатка 

1. 38,4506 мг - ост. = 0,192 мг

2. 38,6491 мг - ост. = 0,187 мг

3. 39,0944 мг - ост. = 0,244 мг

4. 38,5510 мг - ост. = 0,197 мг

5. 38,7562 мг - ост. = 0,185 мг

6. 39,4761 мг - ост. = 0,215 мг

258

Проекты победителей и призеров Водного конкурса-2023



Таблица 3. 

Речной песок р. Ала-Арча 

№ 

п/п 

Время Т 

(мин) 

Скорость, V 

(м/c) 

Концентрация, 

Снач (мг/л) 

Концентрация, 

Скон (мг/л) 

рН Температ

ура, С0

1 2 12 0,115 7,8 18 

2 4 12 0,11 6,4 18 

3 6 12 0,195 7,8 18 

4 8 12 0,005 7,6 18 

5 10 12 0 7,3 18 

2-цикл 

1 2 0,135 0,125 8,2 18 

2 4 0,135 0,105 7,6 18 

3 6 0,135 0,035 6,8 18 

4 8 0,135 0 7,3 18 

5 10 0,135 0 7,2 18 

3-цикл 

1 2 11 0,15 7,4 18 

2 4 11 0,055 7,1 18 

3 6 11 0,05 6,7 18 

4 8 11 0 6,7 18 

5 10 11 0 6,5 18 

Вычисление сухого остатка 

1. 382572 мг - ост. = 0,099 мг

2. 38,1560 мг - ост. = 0,499 мг

3. 38,0568 мг - ост. = 0,299 мг

4. 38,3563 мг - ост. = 0,752 мг

5. 38,6559 мг - ост. = 0,651 мг

6. 39,1224 мг - ост. = 1,012 мг
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Глава 2. Технико-экономическое обоснование фильтрующего материала из 

кварцевого песка из местных месторождений 

В  данной  диссертации  необходимо  произвести  технико-экономическое  сравнение  

двух  вариантов,  а  именно – сравнить  экономические  показатели  фильтрующего 

материала: базальтового волокна.  

На его основе, возникает необходимость рассмотреть ТЭП этих технологий (для 

сравнения взят второй материал – кварцевый песок). 

Таблица2.1 

Наименование фильтрующего 

материала 

Единицы 

измерения 

Расход в 

день 

Расход в 

год 

Цена, сом 

Кварцевый песок местных 

месторождений 

кг 730 3942 15 

Кварцевый песок Волгоградский 

месторождения 

кг 730 8760 23 

1. Кварцевый песок местных месторождений:

1. Заработная плата в год:

З.П. = Nраб * З.П.мес. * t * K;  (11) 

Nраб – число рабочих; 

З.П.– заработная плата в месяц; 

t – время; 

K - cоц.фонд  

3.П.=3чел. * 25000сом * 12мес. * 1,1725тариф = 1055250 сом

2. Эксплуатационные расходы на машины и механизмы:

Эм.м  = М * tчас * tгод* R;  (12) 

М – расход на электричество; 

tчас – время, (час); 

 tгод – время. (год); 

R - тариф 

Эм.м=1квт * 24часа * 365дней * 1,16т = 10161 сом 

3. Материальные вложения для кварцевый песка местного месторождения

М = Нр * Ц;    (13) 

Нр – расход материала в год; 

Ц – цена; 

М1 = 3942сом * 15cом = 59130 сом 

4. В  стоимость  входят  также   непредвиденные  затраты

Н.З. = З.П. + Эм.м. · 5/100;    (14) 
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 З.П.– заработная плата в год; 

Эм.м. - эксплуатационные расходы на машины и механизмы; 

Н.3. = (1055250+10161) · 5/100 = 53270,55 сом 

5. Общая   сумма   капитальных    вложений   составляет

Кв = З.П. + Эм.м. + Н.З. + М1;    (15) 

З.П.– заработная плата в год; 

Эм.м. - эксплуатационные расходы на машины и механизмы; 

Н.З. – непредвиденные затраты; 

М1 – материальное вложения; 

Кв = 1055250 +53270,55 + 101161 + 59130 = 1177811,55 сом 

6. Эксплуатационные расходы в год

Эi = Мгод + З.П. + Эм.м.;        (16) 

Мгод – материальные вложения в год; 

З.П.– заработная плата в год; 

Эм.м - эксплуатационные расходы на машины и механизмы; 

Эi,год = 59130 + 1055250 + 10161 = 1124541 сом 

7. Приведенные  затраты

  П = Эi + Ен * Кв;     (17) 

Ен – нормативный  коэффициент (Ен = 0.15), сом 

Квi – капитальные  вложения  итого  варианта, сом 

Эi – Эксплуатационные расходы, сом 

П = 1124541+ 0,15 * 1177811,55 = 1314862,73 сом 

2. Кварцевый песок Волгоградский месторождения (Россия):

1. Заработная плата в год:

З.П. = Nраб * З.П.мес. * t * K;  (18) 

Nраб – число рабочих; 

З.П.мес. – заработная плата в месяц; 

t – время; 

K - cоц.фонд  

3.П.=3чел.*25000сом*12мес.*1,1725тариф = 1055250 сом

2. Эксплуатационные расхода на машины и механизмы:

Эм.м  = М * tчас * tгод* R; (19) 

М – расход на электричество; 

tчас – время, (час); 

 tгод – время. (год); 

R - тариф 

Эм.м=1квт*24часа*365дней*1,16тариф = 10161сом 

3. Материальные вложения для кварцевого песка

М = Нр * Ц;   (20)  

Нр – Расход материала в год; 

Ц – цена; 

М2 = 8760сом * 23 сом = 201480 сом 

4. В  стоимость  входят  также   непредвиденные  затраты

 Н.З. = З.П. + Эм.м. · 5/100; (21) 

З.П.– заработная плата в год; 

Эм.м. - эксплуатационные расходы на машины и механизмы; 

Н.3. = (1055250+10161) · 5/100 = 53270,55 сом 

5. Общая   сумма   капитальных    вложений   составляет

Кв = З.П. + Эм.м. + Н.З. + М2; (22) 

З.П.– заработная плата в год; 

Эм.м. - эксплуатационные расходы на машины и механизмы; 
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Н.З. – непредвиденные затраты; 

М1 – материальное вложения; 

Кв = 1055250 + 101161 + 53270,55  + 201480 = 1320161,55 сом 

6. Эксплуатационные расходы:

Эi = М2год + З.П. + Эм.м.; (23) 

Мгод – материальные вложения в год; 

З.П.– заработная плата в год; 

Эм.м - эксплуатационные расходы на машины и механизмы; 

Эгод = 201480 + 1055250 + 10161 = 1266891 сом 

7. Приведенные  затраты:

  П = Эi + Ен * Кв; (24) 

Ен – нормативный  коэффициент (Ен = 0.15), сом 

Квi – капитальные  вложения  итого  варианта, сом 

Эi – Эксплуатационные расходы, сом 

П = 1266891 + 0,15 * 1320161,55 = 1464915,23 сом  

Произвести  технико-экономическое  сравнение  двух  вариантов,  а  именно – 

сравнить  экономические  показатели  фильтрующего материала: Известняк.  

На его основе, возникает необходимость рассмотреть ТЭП этих технологий (для 

сравнения взят второй материал – Шунгит и известняк). 

Таблица 2.2. 

Наименование фильтрующего 

материала 

Единицы  

измерения 

Расход в 

день 

Расход в 

год 

Цена,  сом 

Известняк кг 547,5 1094 7 

Шунгит кг 547,5 547,5 750 

3. Известняк:

1. Заработная плата в год:

З.П. = Nраб * З.П.мес. * t * K;  (25) 

Nраб – число рабочих; 

З.П.– заработная плата в месяц; 

t – время; 

K - cоц.фонд; 

3.П.=3чел.*25000сом*12мес.*1,1725=1055250

2. Эксплуатационные расхода на машины и механизмы:

Эм.м  = М * tчас * tгод* R; (26) 

М – расход на электричество; 

tчас – время, (час); 

 tгод – время. (год); 

R - тариф 

Эм.м=1квт*24часа*365дней*1,16=10161 

3. Материальные вложения для известняка:

М = Нр * Ц;    (27) 

Нр – Расход материала в год; 

Ц – цена; 

М3 = 1095 * 7 сом = 7665 сом 

4. В  стоимость  входят  также   непредвиденные  затраты:

Н.З. = З.П. + Эм.м. · 5/100; (28) 

З.П.– заработная плата в год; 

Эм.м. - эксплуатационные расходы на машины и механизмы; 

Н.3. = (1055250+10161) · 5/100 = 53270,55 сом 

5. Общая   сумма   капитальных    вложений   составляет
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Кв = З.П. + Эм.м. + Н.З. + М3; (29) 

Ен – нормативный  коэффициент (Ен = 0.15), сом 

Квi – капитальные  вложения  итого  варианта, сом 

Эi – Эксплуатационные расходы, сом 

Кв = 1055250 +10161+ 153270,55 + 7665 = 1217346,55 сом 

6. Эксплуатационные расходы

Эi = М3год + З.П. + Эм.м.; (30) 

Мгод – материальные вложения в год; 

З.П.– заработная плата в год; 

Эм.м - эксплуатационные расходы на машины и механизмы; 

Эi, = 7665 + 10161 + 1055250 = 1073076 сом 

7. Приведенные  затраты

  П = Эi + Ен * Кв; (31) 

Ен – нормативный  коэффициент (Ен = 0.15) 

Квi – капитальные  вложения  итого  варианта. 

Эi – Эксплуатационные расходы 

П = 1073076 + 0,15 * 1217346,55 = 1255677,98 сом 

4. Шунгит:

1. Заработная плата в год:

З.П. = Nраб * З.П.мес. * t * K;  (32) 

Nраб – число рабочих; 

З.П.мес. – заработная плата в месяц; 

t – время; 

K - cоц.фонд  

3.П.=3чел.*25000сом*12мес.*1,1725=1055250 сом

2. Эксплуатационные расхода на машины и механизмы:

Эм.м  = М * tчас * tгод* R; (33) 

М – расход на электричество; 

tчас – время, (час); 

 tгод – время. (год); 

R - тариф 

Эм.м=1квт*24часа*365дней*1,16=10161сом 

3. Материальные вложения для шунгита:

М = Нр * Ц;    (34) 

Нр – Расход материала в год; 

Ц – цена; 

М4  = 547,5 * 750 = 410625 сом 

4. В  стоимость  входят  также   непредвиденные  затраты:

Н.З. = З.П. + Эм.м. · 5/100; (35) 

З.П.– заработная плата в год; 

Эм.м. - эксплуатационные расходы на машины и механизмы; 

 Н.3. = (1055250+10161) · 5/100 = 53270,55 сом 

5. Общая   сумма   капитальных    вложений   составляет

Кв = З.П. + Эм.м. + Н.З. + М4;   (36) 

Ен – нормативный  коэффициент (Ен = 0.15), сом 

Квi – капитальные  вложения  итого  варианта, сом 

Эi – Эксплуатационные расходы, сом 

Кв = 1055250 +10161 + 53270,55 + 410625 = 1529306,55 сом 

6. Эксплуатационные расходы

Эi = Мгод + З.П. + Эм.м.;   (37) 

Мгод – материальные вложения в год; 

З.П.– заработная плата в год; 
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Эм.м - эксплуатационные расходы на машины и механизмы; 

Эгод = 410625 + 1055250 + 10161 = 1476036 сом 

7. Приведенные  затраты:

  П = Эi + Ен * Кв;   (38) 

Ен – нормативный  коэффициент (Ен = 0.15) 

Квi – капитальные  вложения  итого  варианта. 

Эi – Эксплуатационные расходы 

П = 1476036 + 0,15 * 1529306,55 = 1705431,98 сом 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Кафедра «Водоснабжение и водоотведение» КГТУ им. И. Раззакова в течение трех лет 

проводим исследование по использованию дешевого местного сырья для фильтрующей 

загрузки фильтров тонкой очистки воды. В качестве загрузки использовался песок 

кыргызских месторождений. В результате исследования выяснилось, что 

продолжительность фильтроцикла увеличивается в два раза, качество воды удовлетворяет 

всем требованиям ГОСТА «Вода питьевая» и САН ПИНА Кыргызской Республики. 
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АННОТАЦИЯ 

Актуальность работы: В настоящее время состояние малых рек, в результате рез-

ко возросшей антропогенной нагрузки на них оценивается как катастрофическое. Зна-

чительно сократился сток малых рек, многие оказываются на пороге исчезновения. 

В данной работе рассматривается проблема настоящего состояния реки Большая 

Кузьмиха и прогноз ее будущего.  

Главной целью работы является определение и оценка изменений, произошедших 

с рекой за последние 50 лет, а также определение современного состояния водоема. 

Основное содержание исследования составляет определение гидрологических ха-

рактеристик реки, химический анализ и определение качества воды методом биотести-

рования. Для проведения гидрологических измерений на реке разбит временный гидро-

логический пост, определены координаты гидропоста и отметка нуля водомерного по-

ста. Проведенные наблюдения показали, что расход воды в реке за последние 50 лет 

уменьшился почти  в 10 раз. В гидробиологических пробах обнаружены облигатные 

гидробионты и околоводные беспозвоночные. Химический анализ воды позволил сде-

лать выводы, что вода в реке относится к гидрокарбонатному классу с повышенным 

содержанием сульфатов и железа, что вероятнее всего объясняется антропогенным воз-

действием человека. Определение качества воды методом биотестирования основанном 

на выживании рачка дафнии показал, что на разных участках реки качество воды раз-

ное и оценивается от слаботоксичной до токсичной. Это зависит от сезона взятия про-

бы (в осенний период антропогенная нагрузка снижается).    Особое внимание в работе 

уделено источникам антропогенного загрязнения и рассмотрены пути решения этой 

проблемы. 

Авторы пришли к выводу: Вода в реке Большая Кузьмиха на грани между загряз-

ненной и удовлетворительно чистой. 

Даны рекомендации: Продолжить реализацию комплекса мероприятий по оздо-

ровлению реки, произвести благоустройство территории вокруг устоев старого желез-

нодорожного моста.  

Исследование экологического состояния и определение качества воды реки 
Большая Кузьмиха
Егор Зеленков, 10 класс, МАОУ «Лицей ИГУ», Ксения Колосова, 10 класс, МБОУ СОШ 
№ 75, МАОУ ДО г. Иркутска «Дворец творчества», Иркутская область
Специальный приз «Участие в научной экспедиции школьников на Байкал» 
Руководители: Ю.Н. Кудрявцева, учитель географии, Н.А. Зеленкова, педагог 
дополнительного образования 
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1.Введение

Актуальность: В настоящее время состояние малых рек, в результате резко воз-

росшей антропогенной нагрузки на них оценивается, как катастрофическое. Значитель-

но сократился сток малых рек. Велико число рек, прекративших существование в по-

следнее время, многие оказываются на пороге исчезновения. Так и наша река Большая 

Кузьмиха сейчас находится в очень плачевном состоянии. В нашей работе мы постара-

лись выявить основные ее проблемы и наметить пути их решения. Работа посвящена 

изучению экологических проблем, связанных с вопросом: «Почему в Иркутске строят 

прямо в руслах рек и даже над ними?». Возьмем, к примеру, район, где мы живем, 

учимся и отдыхаем. Это микрорайон Энергетиков. Здесь есть небольшая речка, о кото-

рой мы расспросили своих родных. Они сказали, что река называется Большая Кузьми-

ха, а перед нашим домом течет её левый приток - ручей Кочумиха. Когда-то река была 

довольно большой и полноводной. На ее берегах росло много черемухи, а в реке води-

лась рыба. Но сейчас мы видим, что часть реки уже засыпана, так как здесь построен 

большой торговый центр.  

Все ли мы понимаем, какое это сокровище – речка? И как оно уязвимо, это 

сокровище?! Можно заново построить разрушенный город. Можно посадить новый 

лес, выкопать пруд. Но живую речку, если она умирает, как всякий живой организм, 

сконструировать невозможно. Вот почему нас заинтересовала данная тема, которая 

остается актуальной и сейчас 

Проблемный вопрос: Есть ли будущее у реки Большая Кузьмиха? 

Цель исследования: Определить изменения, которые произошли с рекой Боль-

шая Кузьмиха, и её современное экологическое состояние. 

Задачи исследования: 

1. По картам, литературным источникам, публикациям, материалам из интернета вы-

явить перемены, которые произошли с рекой Большая Кузьмиха.

2. Исследовать состояние реки на сегодняшний день.

3. Провести химический анализ воды в школьных лабораторных условиях и химиче-

ской лаборатории водоканала

4. Определить качество воды методом биотестирования.

5. Разработать рекомендации по проведению мероприятий для оздоровления реки.

2.Методы исследования

Для ответов на поставленные вопросы проанализирована литература, проведен 

визуальный осмотр реки от истока до устья и ее левый приток ручей Кочумиха с целью 
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установления современного состояния реки, определения основных источников ее за-

грязнения. В различных местах проведены замеры глубины, ширины, скорости течения, 

рассчитаны расходы воды. Методом биотестирования определено качество воды. Про-

веден химический анализ воды 

3. Общая характеристика реки Большая Кузьмиха

Историческая справка. Река получила свое название в честь села Кузьмиха, ко-

торое вплотную прилегало к Ангаре, с запада и востока имея границами две небольшие 

речки, Большая и Малая Кузьмиха. С XIX века через село пролегла Кругобайкальская 

железная дорога.  

После постройки ГЭС, в 1956 году, от неё остались лишь каменные опоры желез-

нодорожного моста через Большую Кузьмиху. 

 Рис.1. Опоры моста через р. Большая Кузьмиха 

4.Полевые наблюдения

Для проведения гидрологических измерений на реке был разбит временный гид-

рологический пост. Для выбора места расположения поста было проведено рекогнос-

цировочное обследование участка реки от объездной дороги микрорайона Юбилейного 

до центральной магистрали по улице Академической. Соответствующее место нашлось 

в 540 мерах от школы и 73,5 метрах от большого торгового центра «БУМ». Рядом с 

пешеходным мостом, соединяющим микрорайоны Энергетиков и Южный. 

Поскольку река малая с узким руслом и спокойным течением, неглубокая, рядом 

находится пешеходный мост через реку выбран реечный тип поста. При открытии гид-

рологического поста выполнены следующие работы: установка реперов, нивелирова-

ние берегов и промеры глубин, установлена водомерная рейка, проведено нивелирова-

ние поста (основного и контрольного реперов, водомерной линейки), разбит гидро-

створ. 

Нивелирование берегов реки для определения уровня 0 поста проведено полуин-

струментальным методом.  Высотную привязку основного и контрольного реперов вы-

полнил специалист ОАО «Востсибтранспроект» с помощью тахеометра   Geomax ZTS 
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605 LR. Основной репер имеет координаты 52º13ˊ59ˊˊс.ш. и 104˚17ˊ39ˊˊ в.д. и высоту 

441,04 м.  Контрольный репер координаты 52º13ˊ58ˊˊ с. ш. и 104˚17ˊ38ˊˊ в.д.  и высоту 

440,58 м. Водомерная рейка имеет координаты 52º13ˊ59ˊˊ с. ш. и 104˚17ˊ39ˊˊ в.д. и вы-

соту 437,42 м – это нулевой уровень гидрологического поста.  

От основного репера по берегу и руслу   реки, измерение высот точек    берегов 

проведено методом ватерпасовки.  

А      Б

Рис. 2. А- Измерительные работы, Б - Гидрологический пост на реке Б. Кузьмиха 

Справочные данные по учебному гидрологическому посту Б.Кузьмиха  

Координаты гидропоста: 52º13ˊ59ˊˊ с.ш. и 104˚17ˊ39ˊˊ в.д. 

Расстояние от устья: 1,2 км Отметка нуля водомерного поста (в Балтийской сис-

теме высот): 437,42 м 

4.1 Гидрологические особенности реки Большая Кузьмиха 

Во время постройки железнодорожного моста через реку её расход составлял 6,93 

м
3
/с

После активной застройки территории гидрологические характеристики сильно 

изменились: 

 Площадь водосбора – 8,9 км
2
;

 Длина, в том числе в черте города - 3,8/3,8 км;

 Уклон – 10,80 %;

 Максимальная скорость в паводок 1,39 м/с;

 Расход воды 2,8 м³/с.

Питание реки осуществляется за счёт грунтовых вод и атмосферных осадков, (эти 

данные были взяты из гидрологических ежегодников, выпускаемых Иркутским гидро-

метцентром, последние сведения датируются 1971г., в настоящее время гидрологиче-
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ское состояние реки оценивается не регулярно, по запросам администрации города Ир-

кутска). 

Таблица 1. Гидрологические показатели реки в летние и осенние месяцы по годам: 

Основные параметры 

реки 

2018 2019 2020 2021 2022 

Ширина, м 1,26 1,44 1,34 1,48 1,30 

Глубина, м 0,48 0,52 0,62 0,61 0,58 

Скорость течения, м/с 0,27 0,44 0,59 0,39 0,52 

Расход воды, м
3
/с 0,36 0,33 0,49 0,35 0,37 

Годовое количество 

осадков, мм 

461 593 627 435 

 Расход воды в 2020 увеличился в полтора раза, что вероятнее всего можно объ-

яснить большим количеством осадков летом этого года. 

Можно отметить, что за последние 50 лет расход воды в реке уменьшился почти в 

10 раз. 

      А    Б 

Рис. 3. Полевые измерения на реке Большая Кузьмиха (2018 - 2022год) 

За последние 40 лет изменилась прибрежная растительность в среднем и нижнем 

течении реки, многие участки берега заболочены; 

В гидробиологических пробах были обнаружены облигатные гидробионты и око-

ловодные беспозвоночные. Преобладали личинки комаров-звонцов и малощетинковые 

черви, встречены даже личинки мух-береговушек, ручейников. С помощью микроскопа 

(увеличение 160 раз) в воде были обнаружены остракоды и веслоногие рачки.  

 В черте города вдоль реки нарушен регламент, установленный Водным кодексом 

РФ (статья 65). С 2004 года по настоящее время пересохли и исчезли два водоема в 

нижнем течении реки. Строительство объектов ведется непосредственно по берегам и 
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над руслом реки (ул. Академическая, 26, Торговый центр Б.У.М. на рис.2), хотя ширина 

водоохраной зоны для рек и ручьев до 10 км длины от истока до устья устанавливается 

в размере 50 м; 

Наиболее опасные для здоровья реки соседи: садоводство «Энергетик», АЗС 

(БРК, КрайсНефть), торгово-развлекательный центр, строй-рынок «Радужный» и га-

ражные объединения (более 15) расположенные вдоль её берегов. 

Вода реки содержит большое количество примесей, по берегам много бытового 

мусора, исчезла рыба, хотя местные жители вспоминают о том, что когда-то здесь ло-

вили карасей (Рис. 4). Во время полевых исследований мы произвели очистку берега 

Кузьмихи (Рис. 5, 6). 

Рис.4. Экологическое состояние реки до 2018 года 

Рис.5. Экологический субботник на реке Кузьмиха 

Наша активная деятельность не осталась незамеченной. На нее обратили внима-

ние общественные организации и администрация города, которые на сегодняшний день 

являются нашими добрыми партнерами: 

 Комитет Городского обустройства администрации г. Иркутска;

 Департамент образования КСПК администрации г. Иркутска;
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 Компания «РосГосСтрах»;

 МАОУ ДОД ДДиЮТ г. Иркутска;

 ЛИН СО РАН, ИГУ.

С 2019 года проводится совместная с партнерами акция по санитарной очистке 

реки Большая Кузьмиха, в которой принимают участие ученики, педагоги, родители, 

администрация города и сотрудники РосГосСтраха. 

Рис.6. Субботник на реке. Апрель 2022года. 

Раньше берега речки Большая Кузьмиха выполняли функцию зелёной зоны. С не-

давнего времени эта территория очень активно осваивается строителями. Отдельные 

участки русла уже засыпаны и на них построены: жилые дома, развлекательный центр, 

гаражи, АЗС, рестораны и много других подчас непонятных громадных строений. Мно-

гие иркутяне покупали здесь квартиры, как в самом экологически чистом месте города. 

Но буквально за несколько лет берега р. Большая Кузьмиха стали неузнаваемы, а часть 

вообще оказалась объектами строительства или несанкционированной свалкой.  

После неоднократного обращения в администрацию города прилегающая к реке 

территория частично была очищена от мусора. А некоторые землепользователи благо-

устроили прилегающую к их объектам территорию.  

Рис. 7. Прилегающая к реке территория после благоустройства 
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5.Определение качества воды

5.1. Химический анализ воды 

Для проведения химического анализа воды мы обратились с просьбой в химиче-

скую лабораторию водоканала, куда были предоставлены взятые с реки Кузьмиха про-

бы воды. Результаты представлены в таблице 2. 

Таблица 2. Гидрохимические показатели рек Кузьмиха и Ангара 

Показатель Река Кузьмиха Река Ангара 

Водородный показатель 6 7 

Общая жесткость 0,5 0,7 

Хлориды 0,37 0,16 

Сульфаты 19 5,9 

Гидрокарбонаты 83 73 

Калий 1,5 1,1 

Натрий 2,0 3,8 

Магний 2,5 3,1 

Кальций 6,0 18 

Нитраты 1,8 0,2 

Гидрофосфаты 1,8 2,0 

Железо 16,1 8,0 

По результатам анализа можно сделать вывод, что вода в реке Кузьмиха относит-

ся к гидрокарбонатному классу, мягкая. По показателю PH она приближена к кислым 

водам атмосферных осадков. 

Повышенное содержание сульфатов в воде Кузьмихи, вероятнее всего можно 

объяснить антропогенным воздействием человека (это садоводства, гаражные коопера-

тивы, автомойки, АЗС непосредственно на берегах реки). При разложении органиче-

ских веществ растительного происхождения образуются ионы аммония, в окислитель-

ных условиях при участии бактерий аммонийный азот окисляется до нитритного, т.о. 

источником этих соединений в водах реки могут служить утечки из выгребных ям са-

доводств, поверхностные стоки. Этим мы можем объяснить повышенное содержание 

нитратов в реке. Источником железа являются заболоченные берега. 

5.2. Практическая работа 

5.2.1 Проведение анализа воды в школьной лаборатории 
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1.Определение содержания растворенного кислорода в пробе воды.

Содержание растворенного в воде кислорода мы определяли по Насоновой. Для 

этого: 

– Отфильтровали пробы воды

– К 10 мл. отфильтрованной воды добавили 0,5 мл. 30% - ной серной кислоты и 1

мл. 0,01н раствора перманганата калия. 

– Тщательно перемешали содержимое и оставили на 20 минут при температуре

20º С. 

Окраска стала бледно-розовой, содержание растворенного кислорода в воде мож-

но считать = 8мг/л 

2. Определение содержания ионов водорода в воде: рН-фактор воды.

Приближенно реакцию раствора можно определить с помощью специальных ре-

активов, называемых индикаторами, окраска которых меняется в зависимости от кон-

центрации ионов водорода. В нашем случае мы использовали следующие индикаторы: 

метиловый оранжевый, лакмус и фенолфталеин.  

С помощью индикаторов мы определили, что исследуемая нами вода имеет ней-

тральную среду, т.е.  рН воды равен 6-6,5.   

Рис.8. Показатель рН воды: слева- водопроводная вода, справа- вода р. Кузьмиха. 

3.Определение карбонатной жесткости воды.

Для определения карбонатной жесткости налили в склянку 10 мм анализируемой 

воды и добавим 5-6 капель фенолфталеина. Возникновение розовой окраски говорит о 

наличии карбонат-ионов. 

4.Определение прозрачности питьевой воды.

Прозрачность, или светопропускание воды обусловлена ее цветом и мутностью, 

т.е. содержанием в ней различных окрашенных и минеральных веществ. Прозрачность 
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определяют наряду с мутностью, особенно в тех случаях, когда вода имеет незначи-

тельную окраску и мутность, обнаружение которых затруднительно. Воды, подаваемые 

для питьевого водоснабжения должны иметь прозрачность не менее 30 см. 

Для определения прозрачности воды мы использовали  прозрачный мерный цилиндр с 

плоским дном, в него мы налили воду. Под цилиндр подложили на расстояние 4см от 

дна шрифт. Высота букв данного шрифта - 2мм, а толщина линии букв - 0,5мм. Мы 

сливали воду до тех пор, пока сверху через слой воды не стал виден этот шрифт.  Изме-

рили высоту столба оставшейся воды линейкой и выразили степень прозрачности в см. 

Высота водяного столба в сантиметрах, сквозь который текст можно прочитать, счита-

ется значением прозрачности воды. Прозрачность воды Кузьмихи равна 0,20 см. 

Рис.9. Проведение анализа 

Таким образом, наши исследования совпадают с результатами анализа химиче-

ской лаборатории! 

Химический анализ воды позволяет сопоставить полученные данные со стандарт-

ными показателями качества воды, установленными нормативными документами. А 

гидробиологический метод позволяет дать характеристику состояния водной экосисте-

мы по растительному и животному населению водоема. Этот метод дает комплексную 

оценку качества воды т.к. учитывает взаимодействие разных загрязняющих веществ с 

биотой. 

5.2.2Определение качества воды гидробиологическим методом 

Оценка качества воды была определена методом биотестирования 

Методика биотестирования. Метод основан на определении изменений выжи-

ваемости и плодовитости дафний при воздействии токсических веществ, содержащихся 

в тестируемой воде, по сравнению с контролем. 
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Кратковременное биотестирование (до 96 час) позволяет определить острое ток-

сическое действие воды на дафний по их выживаемости. Показателем выживаемости 

служит среднее количество тест-объектов, выживших в тестируемой воде или в кон-

троле за определенное время. Критерием токсичности является гибель 50 и более про-

центов дафний за период времени до 96 ч в тестируемой воде по сравнению с контро-

лем. Длительное биотестирование (20 и более суток) позволяет определить хрониче-

ское токсическое действие воды на дафний по снижению их выживаемости и плодови-

тости. Показателем выживаемости служит среднее количество исходных самок дафний, 

выживших в течение биотестирования, показателем плодовитости - среднее количество 

молоди, выметанной в течение биотестирования, в пересчете на одну выжившую ис-

ходную самку. Критерием токсичности является достоверное отличие от контроля по-

казателя выживаемости или плодовитости дафний. Кратковременное биотестирование 

(до 96 час) позволяет определить острое токсическое действие воды на дафний по их 

выживаемости. Показателем выживаемости служит среднее количество тест-объектов, 

выживших в тестируемой воде или в контроле за определенное время. Критерием ток-

сичности является гибель 50 и более процентов дафний за период времени до 96 ч в 

тестируемой воде по сравнению с контролем. Длительное биотестирование (20 и более 

суток) позволяет определить хроническое токсическое действие воды на дафний по 

снижению их выживаемости и плодовитости. Показателем выживаемости служит сред-

нее количество исходных самок дафний, выживших в течение биотестирования, пока-

зателем плодовитости - среднее количество молоди, выметанной в течение биотестиро-

вания, в пересчете на одну выжившую исходную самку. Критерием токсичности явля-

ется достоверное отличие от контроля показателя выживаемости или плодовитости 

дафний. 

Начальная плотность посадки - 6-10 особей на 1 л воды. Спустя 5-7 суток, в тече-

ние которых дафнии привыкают к лабораторным условиям существования и начинают 

размножаться, в сосуды доливают воду для дальнейшего культивирования. Культуру 

дафний выращивают в климатостате, люминостате, боксе или помещении, не содержа-

щем токсических паров или газов. Оптимальная температура для культивирования 

дафний и биотестирования составляет 20+2°С, освещенность 400-бОО лк при продол-

жительности светового дня 12- 14 ч. При проведении эксперимента культура дафнии 

выращивалась в пресноводном аквариумном центре Лимнологического института СО 

РАН. 
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Рис. 10. Культивирование дафний 

Отборы проб проводились в 2 точках: У торгового комплекса БУМ и в районе са-

доводств (поселок Юбилейный) 

Таблица 3. Результат биотестирования с помощью дафний. Эксперимент № 1 

Точка отбора Время от начала 

биотестирования 

Количество выживших 

дафний 

Смертность дафний 

в опыте, %  к кон-

тролю контроль опыт 

Точка 1: 

Район торгового 

центра БУМ 

1 час 10 10 0% 

6 часов 10 10 0% 

24 часа 10 7 30% 

48 часов 10 7 30% 

72 часа 10 6 40% 

96 часов 10 6 40% 

8 23% 

Так как в пробе погибло 25% дафний, что свидетельствует о слаботоксичности 

воды в данных образцах и среднем уровне загрязнения реки 

Таблица 4. Результат биотестирования с помощью дафний. Эксперимент № 2 

Точка отбора Время от нача-

ла биотестиро-

вания 

Количество выживших 

дафний 

Смертность дафний 

в опыте, %  к кон-

тролю контроль опыт 

Точка 2: 

вблизи садоводства,  

1 час 10 9 10% 

6 часов 10 7 30% 
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гаражного коопера-

тива 

24 часа 10 4 60% 

48 часов 10 3 70% 

72 часа 10 3 70% 

96 часов 10 3 70% 

По отношению к контролю за время тестирования погибло 70 %, т.е. проба воды 

оценивается как токсичная. Зона загрязнения - 1 (особи держатся в придонном слое, 

часть теряет активность, наблюдаются случаи «вертячки») 

Таким образом: 

1.Вода в реке Большая Кузьмиха на грани между загрязненной и удовлетвори-

тельно чистой. 

2.Вода реки Большая Кузьмиха может быть использована в рекреационных

целях, что и делают жители окрестных домов.          

6. Выводы и рекомендации

Малым рекам принадлежит исключительно важная роль в биосфере. Они в силу 

своей природной уязвимости в первую очередь реагируют на хозяйственную деятель-

ность человека - на вырубку лесов, распашку, осушение, орошение, они обладают бо-

лее низкой способностью к самоочищению, быстрее загрязняются. Проблема чистой 

воды - одна из острейших в мире. Необходимо беречь и охранять водные ресурсы. 

Нужно «мыслить глобально, а действовать локально». Оглянитесь вокруг: может, спа-

сая малую реку, вы сбережете большую? 

В настоящее время решить экологические проблемы малых рек одними только 

природоохранными мерами невозможно. Необходима разработка и осуществление спе-

циальных инженерных мероприятий. Очевидно, что успех данной деятельности возмо-

жен только в том случае, если усилия экологов и инженеров объединены в единой про-

грамме экологического обустройства. Необходимо: 

1. провести комплексное исследование состояния реки и прибрежной территории с

привлечением ученых экологов, биологов, географов, архитекторов, историков и

других специалистов;

2. ученым-экологам Иркутска разработать полноценный проект водоохранной зо-

ны реки, которая обеспечит целостность и устойчивость экологической системы

реки, и общественный доступ всех жителей к её природным и эстетическим ре-

сурсам;
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3. продолжить работы по благоустройству прибрежной зоны реки с помощью её

землепользователей;

4. продолжить реализацию комплекса мероприятий по оздоровлению реки с уча-

стием коллектива школы и партнеров (укрепление склонов через посадку зеле-

ных насаждений, проведение экологических субботников, организацию профи-

лактических мероприятий).
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АННОТАЦИЯ 

Исследования процессов антропогенного эвтрофирования, направленные на сни-

жение внутренней и внешней биогенной нагрузки на водные объекты, ведутся уже до-

статочно давно. Известно, что основной вклад в загрязнение поверхностных вод соеди-

нениями азота и фосфора вносят разнообразные диффузные источники, в первую оче-

редь, сельскохозяйственная деятельность. Для Республики Татарстан, территория кото-

рой почти на 80% распахана, проблема эвтрофирования рек, озер и водохранилищ за-

нимает одно из первых мест в рейтинге актуальных экологических проблем, требую-

щих своего решения. В рамках федерального проекта «Оздоровление Волги» в бас-

сейне реки Казанка (левый приток реки Волга) специалисты Российской Академии 

наук проводили исследования по анализу диффузной биогенной нагрузки. Так как 

учащиеся Лесхозской школы Арского муниципального района уже в течение несколь-

ких лет проводят гидрохимический мониторинг реки Казанка, нам показалось интерес-

ным и актуальным провести собственные исследования и оценить биогенную нагрузку 

на один из притоков Казанки в верхнем ее течении. С этой целью мы установили три 

пункта наблюдений на реке Ия, где ежемесячно в течение года отбирали пробы воды и 

анализировали их на содержание минеральных форм азота и фосфора. Параллельно 

проводилось обследование водосборной территории, водоохранной зоны реки, соби-

рался материал по объемам внесения минеральных удобрений и другим источникам 

диффузного загрязнения. Это позволило нам сформировать собственное представление 

о показателях содержания биогенных элементов в речной воде, а также количественно 

оценить их вынос с территории водосборного бассейна. В получении необходимой для 

расчетов информации нам помог Исполнительный комитет Арского района, большую 

заинтересованность и внимание к нашей работе проявила ООО «Агрофирма «Кырлай», 

которая занимается выращиванием сельхозпродукции в бассейне реки. Хотя по резуль-

татам исследований и не было выявлено значительных превышений ПДК в речных во-

дах концентраций минеральных форм азота и фосфора, полученные нами данные гово-

рят о том, что в целом биогенная нагрузка на водоток является существенной. Самое 

главное – есть потенциал для ее снижения, о чем мы постарались донести до жителей 

нашего района, агрофирмы «Кырлай», а также до органов исполнительной власти. По 

завершении исследований мы узнали, что Министерство экологии и природных ресур-

сов РТ планирует в 2023 году реализовать большую программу по сохранению р. Ка-

занка. Мы надеемся, что полученные нами результаты можно будет использовать для 

решения поставленных в этой программе задач. 

Влияние диффузного загрязнения на сток биогенных элементов в реке Ия  
Зулейха Хафизова, 9 класс, МБОУ «Лесхозская средняя общеобразовательная школа» 
Арского муниципального района, Республика Татарстан
Специальный приз Героя Советского Союза летчика-космонавта В.В. Терешковой
Руководитель: С.А. Курбанова, учитель химии 
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ВВЕДЕНИЕ 

В Федеральном проекте «Оздоровление Волги» значительное место уделено раз-

работке мер по снижению антропогенной нагрузки на водные объекты, расположенные 

в волжском бассейне. В рамках проекта выполнены научные исследования, направлен-

ные на установление вклада диффузных источников загрязнения в формирование каче-

ства воды и в развитие процессов эвтрофирования (Полянин и др., 2020). Установлено, 

что вклад диффузной составляющей в общую биогенную нагрузку на Куйбышевское 

водохранилище от водосбора достигает 85‒95% (Поздняков и др., 2020). Для малых рек 

региона такие расчеты единичны (Минакова и др., 2020) из-за отсутствия необходимых 

исходных данных. 

В Республике Татарстан проводится мониторинг соединений биогенных элемен-

тов в поверхностных водных объектах (Государственный …, 2022). Его результаты по-

казывают, что, несмотря на предпринимаемые меры по строительству новых и модер-

низации существующих очистных сооружений, уровень загрязнения рек и водохрани-

лищ соединениями азота и фосфора остается высоким; в ряде водных объектов систе-

матически отмечаются превышения их предельно допустимых концентраций. След-

ствие – развитие процессов «цветения» воды. Это указывает на необходимость борьбы 

не только с сосредоточенным, но и с диффузным загрязнением, связанным с сельскохо-

зяйственной деятельностью на водосборах.  

Как известно, для получения высоких урожаев на поля ежегодно вносят высокие 

дозы минеральных и органических удобрений. Часть из них не усваивается растениями 

и вымывается из почв в водоемы и водотоки (Башкин, Кудеяров, 1989; Коплан-Дикс и 

др., 1985), что приводит к росту биомассы водорослей и эвтрофикации, ухудшению ка-

чества воды, размножению сине-зеленых водорослей, токсическим эффектам для гид-

робионтов. Не менее существенный антропогенный источник биогенных элементов в 

поверхностных водах – отходы животноводства. Неправильное обращении с ними, от-

сутствие специально оборудованных мест складирования, как правило, ведет к смыву 

органических отходов в водные объекты и негативным последствиям для водных эко-

систем.  

Таким образом, оценка диффузной нагрузки на водосборную территорию речных 

бассейнов представляет теоретическую и практическую значимость. 

Цель исследования – определить уровень биогенной нагрузки и рассчитать пока-

затели стока соединений минерального азота и фосфора в бассейне реки Ия. 

Задачи исследования: 
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1) провести гидрохимический мониторинг и определить концентрации минераль-

ных форм азота и фосфора в водах верхнего, среднего и нижнего течения реки; 

2) рассчитать показатели стока биогенных элементов;

3) выполнить инвентаризацию источников диффузной биогенной нагрузки в бас-

сейне р. Ия и оценить их вклад в показатели стока минеральных форм азота и фосфора. 

1. Диффузное загрязнение

Диффузное (рассредоточенное) загрязнение – это ухудшение качества воды в 

водных объектах, вызванное источниками, загрязняющие вещества от которых минуют 

централизованные очистные сооружения, и/или очистка для которых не предусмотре-

на, не применима или не может их полностью охватить (Полянин и др., 2020). Особен-

ностями диффузного загрязнения являются прерывистый характер поступления загряз-

няющих веществ; значительная изменчивость потоков загрязняющих веществ. Перио-

дами проявления диффузного загрязнения являются весеннее половодье и дождевые 

паводки, в результате которых происходит формирование загрязненного стока за ко-

роткий период времени.  

Влияние сельского хозяйства как источника поступления биогенных элементов в 

водоемы и водотоки возрастает с увеличением процента распаханности земель, приме-

нения минеральных и органических удобрений, строительства ферм и животноводче-

ских комплексов. Повышение почвенного плодородия связано с внесением значитель-

ного количества биогенных элементов – азота, фосфора и калия, часть которых посту-

пает в водные объекты и может вызвать их ускоренное эвтрофирование (Расчет …, 

1989). Поступление биогенных элементов в водоемы и водотоки определяется характе-

ром использования земель, структурой угодий, дозами, сроками и технологией внесе-

ния удобрений, урожайностью сельскохозяйственных культур. Из природных факторов 

‒ геоморфологической и геологической структурой территории, гидрологическими и 

климатическими условиями.  

С сельскохозяйственных водосборов значительное количество азота и фосфора 

выносится с удобрениями. Коэффициент использования азота из минеральных удобре-

ний составляет до 30%, минерального – до 50%. Величина вымывания подвижных 

форм фосфора по различным оценкам колеблется для пашни от 0.5 до 1.8 кг/га (Расчет 

…, 1989). 

2. Общие сведения о р. Ия

Река Ия – правый приток р. Казанка, впадает в нее в 114 км от устья в районе д. 

Купербаш Арского муниципального района (рис. 1). Длина реки 21.9 км. Площадь во-

досбора 141.7 км2. Среднегодовой расход воды в устье 50% обеспеченности равен 0.750 
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м3/с, в половодье – 0.627 м3/с, в межень – 0.123 м3/с (Водные объекты …, 2018). Леси-

стость водосбора 4%. Густота речной сети 0.3 км/км2. Ия принимает три притока – ру-

чей Утня и два притока без названия. Питание реки смешанное, с преобладанием сне-

гового. Модуль подземного питания 1.1–3.0 л/с·км2. Средний многолетний слой годо-

вого стока в бассейне 154 мм, слой стока половодья 120 мм. Весеннее половодье начи-

нается в первой декаде апреля. Ледостав образуется в конце октября – начале ноября 

(https://tatarica.org).  

1 

Рис. 1. Карта-схема бассейна р. Ия с пунктами отбора проб воды 

Красной линией обозначена граница водосборной площади 

пункты отбора проб (описание см. в разделе Материалы и методы) 

1 

2 

3 
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Распаханность сельскохозяйственных угодий в бассейне ‒ 75%. Площадь пашни, 

подверженная эрозии – 69%. В бассейне реки расположено шесть прудов (табл. 1, рис. 

1). Пруды используются для орошения, водопоя скота, разведения рыбы и водоплава-

ющей птицы, а также в рекреационных целях. Ширина водоохранной зоны р. Ия со-

ставляет 100 м. Ширина прибрежной защитной полосы: при уклоне берега 3о и более – 

50 м, при уклоне берега менее 3о – 40 м (Об установлении …, 2018). 

Таблица 1. Основные сведения о прудах в бассейне р. Ия (Водные объекты …, 2018) 

Пруд Привязка Площадь, га 
Год ввода в 

эксплуатацию 

Пруды на р. Ия 

Верхний с. Новый Кырлай 4.3 1971 

Средний ниже д. Старый Яваш 6.6  н/д 

Нижний ниже с. Верхний Азяк 15.5  н/д 

Пруды на притоке р. Ия ‒ р. Утня 

Верхний ниже д. Пионер 11.5 1981 

Средний выше д. Александровка 9.8  н/д 

Нижний выше д. Утня 5.6  н/д 

В бассейне р. Ия мы насчитали семь животноводческих ферм и два летних лагеря 

для выпаса скота. Большая их часть расположена на расстоянии менее 100 м от русла, с 

нарушением режима водоохранных зон (рис. 2). Места складирования навоза не обору-

дованы защитными валами, которые препятствовали бы стоку органических отходов 

животноводства на рельеф местности и далее в водотоки. 

3. Сельскохозяйственная нагрузка в бассейне р. Ия

По данным, которые нам предоставили в Исполнительном комитете Арского муни-

ципального района, в бассейне р. Ия осуществляет сельскохозяйственную деятельность 

ООО «Агрофирма «Кырлай»». Она занимается выращиванием различных сельскохозяй-

ственных культур: пшеница озимая занимает 630 га, рожь озимая – 600 га, рыжик ози-

мый – 172 га, пшеница яровая – 1788 га, ячмень – 1640 га, овес – 409 га, горох – 122 га, 

рапс – 705 га, картофель – 1150 га, капуста – 10 га, морковь – 10 га, столовая свекла – 100 

га, кукуруза на зерно – 200 га и силос – 700 га, многолетние травы – 1810 га.  

В хозяйстве в среднем на 1 га ежегодно вносится порядка 100 кг действующих ве-

ществ минеральных удобрений, в том числе: диаммофоска, азофоска, аммиачная селитра, 

аммиачная вода, калимаг, калий хлористый, карбамид, сульфат аммония (табл. 2). Эти 

дозы считаются небольшими (Панников, Минеев, 1987; Расчет …, 1989).  
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р. Ия, Новый Яваш         р. Ия, Старый Яваш 

р. Ия, Старый Кырлай       р. Ия, Верхние Местески 

р. Ия, Нижние Местески р. Утня, летний загон для скота – 1 

       р. Утня, д. Пионер р. Утня, летний загон для скота – 2 

Рис. 2. Фермы КРС и летние загоны для скота в водоохранных зонах р. Ия 
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Таблица 2. Сведения о количестве внесенных минеральных удобрений в 2021 г. 

(по данным государственной статистической отчетности №9-сх) 

Элементы 

питания 

Внесено удобрений в пересчете на питательное вещество 

ц кг д.в. кг/га 

N 7021.8 702180 68.0 

Р 1694.0 72842 7.1 

К 3816.0 209880 20.4 

Органические удобрения в основном вносятся под картофель в количестве не ме-

нее 60 т/га на площади 250‒300 га ежегодно, также используется сидеральный пар 

(донник желтый, горчица) на площади 250‒300 га. 

Агрофирма «Кырлай» ведет строительство мегафермы, рассчитанной на 1800 го-

лов КРС. В настоящее время в хозяйстве 490 голов КРС. Это означает, что биогенная 

нагрузка на бассейн р. Ия может кратно увеличиться, если не в должной мере будут со-

блюдены требования по эксплуатации животноводческого комплекса, в первую оче-

редь, по складированию и утилизации отходов. 

4. Материалы и методы исследования

Для решения поставленных в работе задач в 2022 г. на р. Ия были установлены 

три пункта гидрохимических наблюдений, расположенные на участках верхнего (1 – 

Новый Кырлай), среднего (2 – Старый Яваш) и нижнего (3 – устье, Купербаш) течения 

(рис. 1). 

Отбор проб воды осуществляли ежемесячно с февраля по декабрь. Гидрохимиче-

ские исследования выполнены на базе Северного территориального управления Мини-

стерства экологии и природных ресурсов РТ. В перечень определяемых показателей 

вошли: нитратный, нитритный и аммонийный азот, фосфор фосфатов.  

Расчет показателей стока биогенных элементов и биогенной нагрузки на водосбор 

проводили с учетом рекомендаций (Расчеты …, 1989; Суханов и др., 2006; Ясинский и 

др., 2019). 

5. Результаты и их обсуждение

5.1. Динамика содержания минерального азота и фосфора в воде р. Ия 

Главную роль в процессах антропогенного эвтрофирования играют минеральные 

формы азота и фосфора. Для бассейна р. Ия можно выделить следующие главные их 

источники: удобрения, поступающие с полей, почвенная эрозия, участки складирова-

ния отходов жизнедеятельности животных, места выпаса скота. 

Минеральный азот представляет собой сумму нитратных, аммонийных и нитрит-

ных его форм. Все формы азоты способны к взаимным превращениям в зависимости от 

физико-химических и биологических условий водных масс. Ионы аммония и нитриты – 
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это индикаторы свежего загрязнения, увеличение содержания нитратов указывает на 

загрязнение в предшествующее время.  

Для бассейна р. Ия выявлен тренд на снижение концентраций минерального азота 

(Nмин) в воде с февраля по декабрь (рис. 3). В среднем течении азот содержится на 

уровне 3.0‒3.5 мгN/л. Концентрации Nмин в устье на 10% ниже. В июле и августе на 

всем протяжении реки содержание минерального азота, особенно нитратного, падает 

из-за активного его потребления фитопланктоном и высшей водной растительностью. 

В сентябре и ноябре был заметен рост концентраций Nмин в среднем течении.  

Рис. 3. Динамика содержания минерального азота в воде р. Ия 

Среди минеральных форм азота в водах р. Ия преобладал нитратный ‒ 85% от 

общего. Превышения предельно допустимых концентраций отмечены по аммоний-

иону и нитритам, но они были единичны и на всех участках течения отмечались только 

в августе. Заметим, что в августе на водосборе выпало минимальное количество осад-

ков ‒ 0.3 мм, что привело к снижению разбавляющей способности реки. 

Минеральный фосфор в речных водах в основном представлен фосфором фосфа-

тов. В отличие от минерального азота, минимальные и максимальные концентрации 

Рмин в водах р. Ия отличались на целый порядок и в течение года варьировали от 0.02 до 

0.18 мгР/л (рис. 4). Пик содержания Рмин в воде отмечен в устье в период половодья 

(апрель). В остальные гидрологические сезоны концентрация минерального фосфора в 

основном не превышала 0.06 мгР/л, оставаясь в пределах ПДК для олиготрофных водо-

емов (Приказ …, 2016).  
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Рис. 4. Динамика содержания минерального фосфора в воде р. Ия 

5.3. Показатели стока биогенных элементов 

В бассейне р. Ия расположено 9 населенных пунктов (рис. 1). Ни один из них не 

оборудован системой канализации. Сброс бытовых сточных вод население осуществля-

ет в выгребные ямы, которые, как показал проведенный нами опрос, чаще всего пред-

ставляют собой бетонные кольца без основания. Из-за отсутствия герметичности вы-

гребов происходит инфильтрация растворенных соединений азота и фосфора сначала в 

грунтовые воды, а затем в реки. Этот вывод подтверждается исследованиями учащихся 

нашей школы (Залялиев, 2023): повышенные концентрации нитрат-ионов и фосфатов 

были обнаружены в родниковых водах исследуемой нами части бассейна р. Казанка. 

Существенный источник биогенного загрязнения речных вод – отходы животновод-

ства. Навоз на фермах и в личных подсобных хозяйствах складируется на незащищен-

ной территории и смывается в водоемы при снеготаянии и в дождевые паводки. 

По литературным данным (Полянин и др., 2020), со стоками с ферм и личных 

подсобных хозяйств в водоемы поступает 0.01‒0.05 кгР/сут. на одно животное, а с 

недоочищенными или неочищенными бытовыми сточными водами – 0.003‒0.006 

кгР/сут. на одного жителя. По азоту аналогичных данных в литературе мы не нашли. 

В таблице 3 представлены данные о численности населения и о количестве голов 

крупного рогатого скота (КРС) в личных подсобных хозяйствах населенных пунктов в 

бассейне р. Ия, которые были использованы для расчета выноса азота и фосфора в реч-

ную сеть. Расчеты показали, что со сточными водами населенных пунктов в р. Ия посту-
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пает не менее 3.48 тР/год, от крупного рогатого скота личных подсобных хозяйств и аг-

рофирмы «Кырлай» (490 голов) – еще не менее 6.69 тР/год (табл. 4).  

Таблица 3. Численность населения и количество голов КРС в бассейне р. Ия 

№ Населенный пункт 
Кол-во 

дворов 

Численность 

населения 

Кол-во 

КРС 

Выпас 

КРС 

1 Новый Кырлай 191 501 253 + 

2 Новый Яваш 165 371 172 + 

3 Старый Яваш 77 201 144 + 

4 Верхний Азяк 54 127 120 + 

5 Старый Кырлай 109 281 105 + 

6 Мендюш 146 468 292 + 

7 Верхние Метески 84 266 127 - 

8 Нижние Метески 200 503 83 + 

9 Купербаш 117 461 47 - 

Итого: 3179 1343 

Таблица 4. Показатели стока минеральных форм азота и фосфора в р. Ия 

Биогенные 

элементы 

Минеральные  

удобрения, т/год 
Поступ-

ление от 

КРС, 

т/год 

Сточные 

воды насе-

ленных 

пунктов, 

т/год 

Речной сток  

Внесено 

в почвы 

Вынос 

из почв 

(15%) 

т/год 

% от антро-

погенного 

поступления 

кг/(км2·год) 

Азот 702.2 105.0 - - 59.29 - 410.0 

Фосфор 72.8 10.9 6.69 3.48 3.75 17.8 26.5 

Концентрация минерального фосфора в устье в период паводка ‒ 0.18 мгР/л, в 

межень – в среднем 0.05 мгР/л. С учетом величины расходов воды в паводок (0.627 

м3/с) и межень (0.123 м3/с), сток фосфора в р. Казанка в 2022 г. в паводковый период 

составит 3.56 т, в межень 0.19 т, модуль стока – 0.0265 т/км2·год. 

Концентрация минерального азота в устье в период паводка равна 2.92 мгN/л, в 

межень – 2.23 мгN/л. Отсюда, сток азота в р. Казанка в 2022 г. в паводковый период ра-

вен 57.73 т, в межень ‒ 1.56 т, модуль стока – 0.41 т/км2·год. 

Наиболее существенным источником диффузного загрязнения р. Ия является вы-

нос биогенных элементов из почв с минеральными удобрениями (51%), а также отходы 

животноводства (32.8%) (табл. 4).  

Считается (Расчет …, 1989), что вынос азота и фосфора удобрений из почв не 

превышает 15% от их внесения. Получаем для бассейна р. Ия: вынос азота 105 т/год, 

фосфора 10.9 т/год (табл. 4). 

По данным Е.А. Минаковой (Минакова и др., 2020), средний экспорт общего азо-

та и фосфора со всей территории водосбора р. Казанка равен 444 тN/год и 23 тP/год. 
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Площадь бассейна р. Казанка равна 2717.5 км2 (Водные …, 2018). Отсюда можно рас-

считать и модули их стока в бассейне Казанки: азот 163.4 кг/(км2·год), фосфор 8.5 

кг/(км2·год).  

Используя данные таблицы 4 по показателям стока азота и фосфора в бассейне р. 

Ия (т/год), получаем, что ее вклад в суммарный вынос биогенных элементов в бассейне 

р. Казанка по азоту равен 13.3%, по фосфору 16.3%.  

Площадь водосбора р. Ия составляет 5.2% от суммарной площади водосборного 

бассейна р. Казанка. Таким образом, показатели выноса азота и фосфора в бассейне р. 

Ия в 2.5‒3.1 раза превышают аналогичные показатели в бассейне р. Казанка. 

Зная ПДК минеральных форм азота и фосфора в воде, расходы воды и площадь 

водосбора, можно рассчитать показатели предельно допустимого выноса минерального 

азота и фосфора (максимально допустимые значения модулей стока) в бассейне р. Ия. 

По нашим расчетам, они составят 1500 кгN/(км2·год), фосфора 66.8 кгР/(км2·год). Та-

ким образом, в 2022 г. фактический модуль стока азота составил 27% от допустимого, 

фосфора – 40% от допустимого. Какой-либо качественной оценки по этим расчетным 

значениям мы дать не можем, однако вполне очевидно, что их снижение будет положи-

тельно влиять на качество воды в р. Ия и р. Казанка. 

Выводы и рекомендации 

1) В воде реки Ия среднегодовые концентрации минерального азота составляют

2.43 мгN/л, минерального фосфора ‒ 0.055 мгР/л. 

2) Основной вклад в диффузное загрязнение реки биогенными элементами вносят

минеральные удобрения (51%) и отходы животноводства (33%). Со сточными водами 

населенных пунктов в р. Ия поступает около 3.5 тР/год.  

3) В реке Ия сток фосфора в паводковый период составил 3.56 т, в межень ‒ 0.19

т, модуль стока – 0.0265 т/км2·год. Около 95% минерального фосфора поступает из р. 

Ия в р. Казанка в период весеннего паводка; 80% от годового объема стока (20.5 т) 

имеет антропогенное происхождение. 

4) Вклад р. Ия в суммарный вынос биогенных элементов в бассейне р. Казанка в

среднем равен 15%. Показатели удельного выноса азота и фосфора в бассейне р. Ия в 

2.5‒3 раза превышают аналогичные показатели в бассейне р. Казанка. 

Снижение биогенной нагрузки на водосбор р. Ия может быть обеспечено оптими-

зацией минерального питания растений, проведением работ по водоохранному лесораз-

ведению и формированию полезащитных лесных полос на водосборной территории ре-

ки, соблюдением режима водоохранных зон, правильным обращением с отходами жи-

вотноводства. 
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образования.

Председатель Номинационного комитета – А.Н. Косариков, докт. экон. наук, профессор, 

заслуженный деятель науки РФ, лауреат Государственной премии РФ.

Конкурс признан лучшим 

образовательным 

проектом по 

продвижению идей 

рационального 

водопользования в 

Российской Федерации

Водный конкурс проводится в три этапа:

-  муниципальный;

-  региональный (на уровне субъекта Федерации)/национальный 

(на уровне стран-участниц)

-  общероссийский/международный (совмещенный)

Конкурс входит в «Перечень мероприятий, 

направленных на развитие 

интеллектуальных способностей, интереса 

к научно-исследовательской деятельности, а 

также на пропаганду научных знаний» 

Минпросвещения России в соответствии с 

Постановлением Правительства РФ от 17 

ноября 2015г. № 1239 «Об утверждении 

Правил выявления детей, проявивших 

выдающиеся способности, сопровождения и 

мониторинга их дальнейшего развития»

Номинации Водного конкурса – 2023

·  Гран-при Конкурса – стеклянную композицию «Золотая рыбка» получает автор лучшего проекта

·  Номинация Федерального агентства водных ресурсов

·  Номинация Председателя Номинационного комитета

·  Водная индустрия 4.0 (цифровизация)

·  Вода без пластика

·  Вода и климат 

·  Вода и атом 

·  Арктическая лента

·  Вода и мир 

·  Моря и океаны

·  Охрана и восстановление водных ресурсов в бассейне реки Волги им. проф. В.В.Найденко

·  Экономическая эффективность реализации проекта в сфере охраны и восстановления водных ресурсов (премия 

компании «Профессиональные бухгалтеры»).

·  Использование методов космического мониторинга при выполнении исследовательских проектов по охране и 

восстановлению водных ресурсов (премии НИЦ "Планета")

·  Лучший инновационный проект

·  Сохранение биоразнообразия водных объектов

·  Номинация молодежного жюри

·  Лучший педагог - научный руководитель проекта
Контакты

125124, г. Москва, ул. Расковой, 16/26, корп.2, 

помещение 1

Тел/факс: (495) 614-69-44, тел. (929) 915-71-35

E-mail: feedback@water-prize.ru

Сайт: www.eco-project.org

Положение о Конкурсе и полная 

информация на сайте

http://водный-конкурс.рф

Статистика Водного конкурса 

За 21 год в Водном конкурсе приняли участие 37255 

школьников и студентов из 85 регионов 

российской Федерации и 8 стран-участниц 

(Армения, Беларусь, Казахстан, Кыргызстан, 

Молдова, Таджикистан, Туркменистан, Узбекистан), 

выполнивших 27355 исследовательских и 

прикладных проектов по теме охраны и 

восстановления водных ресурсов.






