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Аннотация. В статье посредством использования различных методов исследования изучено экологическое состояние двух водных объектов (пруд Оловянникова 
и озеро Цимлянское) на территории Калининского округа г. Тюмени. Анализ проводили по основным физико-химическим и органолептическим показателям воды. 
По результатам лабораторных исследований отобранных проб воды из водных объектов вода имеет землистый запах при 20оC и 60оC, что соответствует предельно-
допустимым концентрациям. Цветность данных объектов варьирует от 36 до 51 градуса цветности, мутность — от 33,4 до 61,6 единицы мутности по формазину на 
1 литр. По водородному показателю вода в исследуемых объектах характеризуется как слабощелочная от 7,3 (пруд Оловянникова) до 7,5 (озеро Цимлянское). Хими-
ческие исследования показали, что в пробах поверхностной воды озера Цимлянское имеются превышения предельно-допустимых концентраций по следующим 
веществам: химическое потребление кислорода — в 7,6 раза, биохимическое потребление кислорода при анализе на 5 сутки — в 17,5 раза. В пробах воды пруда 
Оловянникова превышение отмечено по химическому потреблению кислорода в 4,1 раза, биохимическое потребление кислорода при анализе на 5 сутки — в 13 раз, 
хлоридов — в 1,5 раза, фосфат-ионов — в 4,5 раз. Превышения предельно-допустимых концентраций по сульфат-ионам и растворенному кислороду не отмечено. 
По результатам биотестирования наибольшая всхожесть растений была отмечена на контрольном варианте (92%), что выше 2 и 3 вариантов на 4 и 12% соответствен-
но. Состояние водных объектов на территории Калининского округа г. Тюмени оценивается как очень грязное, что подтверждается расчетом индекса загрязнения 
воды (индекс загрязнения воды озера Цимлянское — 7,6, пруда Оловянникова — 7,2) и проведенным биотестированием.
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Abstract. The article uses various research methods to study the ecological state of two water bodies (Olovyannikov Pond and Lake Tsimlyanskoe) on the territory of the 
Kalininsky District of Tyumen. The analysis was carried out according to the basic physico-chemical and organoleptic parameters of water. According to the results of laboratory 
studies of water samples taken from water bodies, the water has an earthy odor at 20оC and 60оC, which corresponds to the maximum permissible concentrations. The chromaticity 
of these objects varies from 36 to 51 degrees of chromaticity, turbidity from 33.4 to 61.6 units of turbidity according to formazine per 1 liter. According to the hydrogen index, 
the water in the studied objects is characterized as slightly alkaline from 7.3 (Olovyannikov Pond) to 7.5 (Lake Tsimlyanskoe). Chemical studies have shown that in samples of the 
surface water of Lake Tsimlyanskoe, there are exceedances of the maximum permissible concentrations for the following substances: chemical oxygen consumption by 7.6 times, 
biochemical oxygen consumption by 17.5 times when analyzed on day 5. In the water samples of the Olovyannikov Pond, the excess was noted in terms of chemical oxygen 
consumption by 4.1 times, biochemical oxygen consumption by 13 times, chlorides by 1.5 times, phosphate ions by 4.5 times. There was no excess of the maximum permissible 
concentrations for sulfate ions and dissolved oxygen. According to the results of biotesting, the highest germination of plants was noted in the control variant (92%), which is higher 
than the 2nd and 3rd variants by 4 and 12%, respectively. The state of water bodies on the territory of the Kalininsky district Tyumen is assessed as very dirty, which is confirmed 
by the calculation of the water pollution index (water pollution index of Lake Tsimlyanskoe — 7.6, Olovyannikov Pond — 7.2) and conducted biotesting.
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Введение. Изучение водных объектов в  го-
родской среде становится все более актуаль-
ным в условиях урбанизации и изменения кли-
мата [11, 16, 17]. Эти объекты не только влияют 
на экологическое состояние города, но и играют 
важную роль в жизни его жителей [13, 14].

Однако водные объекты подвергаются ряду 
негативных воздействий, таких как: загрязнение 
от промышленных отходов, увеличение темпе-
ратуры воды из-за изменений климата, поте-
ря биологического разнообразия, заиливание 
и ухудшение качества воды и многое другое [1, 
6, 9,]. Понимание этих проблем помогает разра-
батывать эффективные стратегии для улучше-
ния состояния водных ресурсов и минимизации 
их негативного воздействия на окружающую 
среду [3, 4, 7, 18].

На сегодняшний день, благодаря федераль-
ному проекту «Сохранение уникальных во-
дных объектов», гидрографическую сеть стра-
ны удалось оздоровить более чем на 417  км. 
По  завершении национального проекта «Эко-
логия» и  по распоряжению президента РФ 
В.В.  Путина, реализация объединенного феде-
рального проекта по оздоровлению водных 
объектов запланирована на 2025  г. Этот но-
вый проект будет длиться до 2030 г. и позволит 
улучшить качество жизни как минимум 80 мил-
лионов россиян [19]. 

Водные объекты играют важную роль в жиз-
ни городов, и их ценность проявляется в различ-
ных аспектах:
– Экологические услуги: водные объекты спо-

собствуют поддержанию биоразнообразия 

и  предоставляют экосистемные услуги, та-
кие как очистка воды и регулирование кли-
мата [15].

– Эстетическая привлекательность: наличие 
рек, озер и  фонтанов улучшает визуальную 
атмосферу городов, делая их более привле-
кательными для жителей и туристов [2].

– Социальные и рекреационные возможности: 
водные объекты создают условия для досуга 
и  отдыха, включая прогулки, рыбалку и  во-
дные виды спорта, что способствует повыше-
нию качества жизни [10].

– Экономическое развитие: водоемы могут 
стать центрами притяжения для бизнеса, 
включая гостиницы, рестораны и туристиче-
ские услуги, что, в свою очередь, увеличива-
ет экономическую активность [12].

ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß È ÏÐÎÄÎÂÎËÜÑÒÂÅÍÍÀß 
ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ
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Цель исследования: изучить экологическое 
состояние водных объектов с  использованием 
индекса загрязнения воды (ИЗВ) на территории 
Калининского округа г. Тюмени.

Материалы и  методы исследований. Ис-
следуемая городская территория относится 
к  Западно-Сибирской равнине, лесной и  лесо-
степной равнинным широтно-зональным обла-
стям [5, 8, 11]. Климат континентальный с  низ-
кими температурами воздуха в зимний период, 
ветрами значительных скоростей и избыточным 
увлажнением летом [5, 8, 11].

Объектами исследований на территории го-
рода Тюмени выбраны 2 водоема:

1. Озеро Цимлянское (изначально образо-
ванное как пруд для ирригации) расположено 
на реке Бабарынке в Калининском округе г. Тю-
мени (улица Веселая). Происхождение водоема 
искусственное. В  половодье и  период пролив-
ных дождей, когда озеро переполняется, вода 
прорывается через плотину и уходит в р. Баба-
рынку. Берега водоема преимущественно поло-
гие. (рис. 1). 

2. Пруд Оловянникова располагается в  Ка-
лининском округе г. Тюмени (Лесопарк Затю-
менский), рядом с р. Бабарынка, водообмен за-
медленный, непроточный (рис.  2). Пруд создан 
И.П. Колокольниковым в 1895 г., который питает-
ся водами р. Бабарынка.

Вблизи исследуемых водных объектов рас-
положены жилые районы и автомагистрали, что 
способствует поступлению загрязняющих ве-
ществ. Местные жители рассматривают эти вод-
ные объекты как зоны для отдыха.

Методы исследований.
1. Отбор проб воды водных объектов про-

изводился в  летний период 2023  г. в  соответ-
ствии с требованиями ГОСТ Р 59024-2020 «Вода. 
Общие требования к  отбору проб». Для харак-
теристики качества вод были использованы 
нормативы для воды водных объектов куль-
турно-бытового водопользования согласно 
СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормати-
вы и  требования к  обеспечению безопасности 
и  (или) безвредности для человека факторов 
среды обитания».

2. Лабораторные исследования отобранных 
проб воды выполняли в  аккредитованной ла-
боратории согласно нормативным документам 
(НД) на методику испытаний (табл. 1).

3. Индекс загрязнения воды (ИЗВ) рассчиты-
вается по формуле:

ИЗВ = ∑ (С/ПДК) / 6, 

где С — концентрация трех наиболее значитель-
ных загрязнителей; ПДК (предельно-допусти-
мые концентрации)  — значение загрязнителя 
согласно нормативным документам. 

Определяется ИЗВ согласно рисунку 3.

4. Токсичность воды определяли методом 
биотестирования. В  качестве тестового мате-
риала использовались семена кресс-салата 
(Lepidium sativum), которые размещались в чаш-
ках Петри по 25  шт., повторность 3-кратная. 
Схема эксперимента по биотестированию была 
представлена двумя вариантами и  контролем. 
На  протяжении 7  дней наблюдений образцы 
периодически поливались водой из водоемов 
и  чистой водой (контроль). В  течение экспери-
мента фиксировалась всхожесть семян, а в кон-
це проводились измерения морфометрических 

характеристик (длина корней и надземной части 
растений).

Результаты исследований. Отбор проб 
воды в  водных объектах проводился по стан-
дартным показателям. По  результатам лабора-
торных исследований отобранных проб воды из 
водных объектов получены следующие данные 
по органолептическим показателям (табл.  2). 
Вода имеет землистый запах при 20оС и 60оС, что 
соответствует ПДК. Цветность данных объектов 
варьирует от 36 до 51 градуса цветности, а мут-
ность — от 33,4 до 61,6 ЕМФ. 

Таблица 1. Показатели отобранных проб воды
Table 1. Indicators of selected water samples

№ Наименование 
определяемого показателя Ед. измерения НД на методику испытаний

1 Запах при 20оС балл РД 52.54496-2018
2 Запах при 60оС балл РД 52.54496-2018
3 Цветность градус цветности ГОСТ 31868 п.5
4 Мутность ЕМФ ПНД Ф 14.1:2:4.213-05 п.8.3.2
5 Водородный показатель Ед. рН ПНД Ф 14.1:2:4. 121-97

6 Биохимическое потребление кислорода 
(БПК5)

мг/дм3 ПНД Ф 14.1:2:4.123-97 
(амперометрический метод)

7 Химическое потребление кислорода (ХПК) мг/дм3 ПНД Ф 14.1:2:3.100-97
8 Хлориды мг/дм3 ПНД Ф 14.1:2:3.96-97
9 Сульфат-ионы мг/дм3 ПНД Ф 14.1:2.159-200

10 Фосфат-ионы мг/дм3 ПНД Ф 14.1:2:4.112-97
11 Растворенный кислород мг/дм3 ПНД Ф 14.1:2:3.101-97

Рисунок 1. Озеро Цимлянское
Figure 1. Lake Tsimlyanskoe

Рисунок 2. Пруд Оловянникова
Figure 2. Olovyannikov Pond

Рисунок 3. Индекс загрязнения воды
Figure 3. Index of water pollution

Таблица 2. Органолептические показатели проб воды
Table 2. Organoleptic parameters of water samples

№
Наименование 
определяемого 

показателя
Ед. измерения

Результаты измерений
ПДК

озеро Цимлянское пруд Оловянникова

1 Запах при 20оС балл 2 землистый 2 землистый 2
2 Запах при 60оС балл 2 землистый 2 землистый 2
3 Цветность градус цветности 51 36 -
4 Мутность ЕМФ 33,4 61,6 -
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По результатам исследований отмечено, чт о 
по водородному показателю вода в объектах ис-
следований характеризуется как слабощелоч-
ная от 7,3 (пруд Оловянникова) до 7,5 (озеро 
Цимлянское). 

Согласно СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиениче-
ские нормативы и  требования к  обеспечению 
безопасности и  (или) безвредности для чело-
века факторов среды обитания», данные иссле-
дований проб поверхностной воды показали 
в  озере Цимлянское превышения ПДК по двум 
веществам: ХПК — в 7,6 раза, БПК5 — в 17,5 раза. 
В  пробах воды пруда Оловянникова превыше-
ние наблюдалось по следующим веществам: 
ХПК — в 4,1 раза, БПК5 — в 13 раз, хлоридов — 
в 1,5 раза, фосфат-ионов — в 4,5 раз. Поступле-
ние загрязняющих веществ через поверхност-

ный сток и процессы разложения растительных 
остатков в воде могут быть причиной превыше-
ния предельно допустимых концентраций по 
данным веществам.

Превышения предельно-допустимых кон-
центраций (ПДК) по сульфат-ионам и растворен-
ному кислороду не отмечено (рис. 4).

Для оценки степени загрязнения водных 
объектов был рассчитан индекс загрязнения 
воды (ИЗВ), который соответствует 6  классу 
(очень грязная). Согласно расчетам ИЗВ озера 
Цимлянское он составил 7,6, пруда Оловянни-
кова — 7,2.

Биотестирование, в  частности фитотестиро-
вание, позволяет оценить степень токсичности 
природных вод. На  протяжении семи дней от-
слеживалась всхожесть растений и  изменения 

морфометрических характеристик. На  третий 
день фиксировалась всхожесть семян, на седь-
мой день проводились измерения проростков 
и корневой системы тестового объекта (рис. 5).

Согласно результатам исследований, на тре-
тий день максимальную всхожесть растений по-
казал 1 вариант — 92%. Во 2 и 3 вариантах всхо-
жесть семян составила 88 и 80% соответственно 
(рис. 6). 

На седьмой день длина надземной части рас-
тений 3 варианта оказалась наименьшей в срав-
нении с  двумя другими вариантами. Разница 
длины корневой системы между 3  вариантом 
и контролем составила 6 см.

По данным измерений, проведенных на 
седьмой день, отмечено, что наименьшая ин-
тенсивность развития тест-объекта наблюдается 
в 3 варианте. Возможно, присутствующие в воде 
изучаемых водных объектов загрязняющие ве-
щества отрицательно влияют на рост и развитие 
растений (рис. 7).

Заключение. Согласно результатам иссле-
дований, состояние водных объектов на тер-
ритории Калининского округа г. Тюмени оцени-
вается как  очень грязное, что подтверждается 
расчетом индекса загрязнения воды и  прове-
денным биотестированием. Ценность водных 
объектов в  городской жизни многогранна, они 
требуют бережного отношения и  грамотного 
управления для их сохранения и улучшения. 
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Figure 4. Chemical parameters of water samples, mg/dm3

Рисунок 5. Схема эксперимента
Figure 5. Experimental design

Рисунок 6. Всхожесть семян кресс-салата на 3 сутки, шт.
Figure 6. Germination of cress seeds for 3 days, pcs.

Рисунок 7. Длина корневой системы и надземной части растений на 7 сутки, см
Figure 7. The length of the root system and the aboveground part of plants on day 7, cm
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