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Резюме. Приведены результаты определения гидрохимических показателей 9 проб сточных вод, отобранных в 

пределах административной границы  Махачкала 10–11 января 2012 года. Качество исследуемых проб оценено по пока-
зателю индекса загрязненности воды и расчетом коэффициента комплексной загрязненности. 

Установлено, что сточные воды, отобранные в 2 пунктах, относятся по качеству к очень грязным, в 7 пунктах – к 
чрезвычайно грязным; во всех пробах сточных вод содержание от 6 до 10 нормируемых компонентов превышает ПДК и 
по коэффициенту комплексной загрязненности воды 7 проб относятся ко II категории загрязненности и 2 пробы к III кате-
гории загрязненности. 

Abstract. Theme. Assessment of the quality of wastewater within Makhachkala by chemical parameters. 
Location. Makhachkala, Dagestan, Russia.  
The aim of the study is to determine the chemical quality of sewage water polluting the Caspian Sea within the city of 

Makhachkala.  
Method. Object of study is the sample of wastewater sampled 10–11 January 2012 within the city of Makhachkala.  
Sampling of wastewater and chemical analysis was carried out in accordance with the International Organization for 

Standardization. Quality test samples evaluated in terms of water pollution index and coefficient calculation integrated pollution. 
Results. Using certified measurement techniques in 9 samples of wastewater identified 26 normalized parameters. 

Found that wastewater selected in two paragraphs refer to quality very dirty, 7 points extremely dirty; in all samples of wastewater 
content from 6 to 10 standardized components exceeds the MCL and the coefficient of the complex water pollution 7 samples 
belong to category II and contamination of sample 2 to Category III contamination. 

Main conclusion. The data obtained can be considered as the primary material for further chemical monitoring the 
quality of wastewater into the Caspian Sea within the administrative boundaries of the city of Makhachkala. 
 

Ключевые слова: Каспийское море, сточная вода, качество, индекс загрязненности воды, коэффициент ком-
плексной загрязненности воды. 

Key words: Caspian Sea, sewage water, quality, water pollution index, the ratio of a comprehensive water pollution. 
 

ВВЕДЕНИЕ 
Одна из важнейших проблем Российской Федерации – сохранение уникальной 

экосистемы Каспийского моря, имеющего важное геополитическое, экономическое и 
экологическое значение. 

Для согласованного, сбалансированного использования биологических, мине-
ральных, рекреационных ресурсов и сохранения морских экосистем необходимо создание 
банка данных источников загрязнения прибрежных морских вод, основными задачами 
которого должны стать оценка и прогноз изменений состояния морской среды, вызван-
ных природными и техногенными воздействиями. 

В работе Каспаровой с соавторами (2014) приведены результаты оценки качества 
вод Каспийского моря в пределах административной границы Махачкалы. Установлено, 
что морская вода, отобранная в шести пунктах, относится по качеству к умеренно загряз-
ненной, в восьми пунктах – к загрязненной, по одной пробе – к очень грязной и чрезвы-
чайно грязной. 

В ежегодных докладах об экологической ситуации в Республике Дагестан сведе-
ния о сточных водах (СВ), загрязняющих Каспийское море в пределах Махачкалы, отсут-
ствуют (Доклад..., URL: http://rudocs.exdat.com/docs/index-214345.html).  
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В связи с этим в данной работе представлены результаты оценки качества СВ, за-
грязняющих воды Каспийского моря в пределах города Махачкала. 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

Объектами исследования являлись 12 проб СВ, отобранных 10–11 января 
2012 года в пределах Махачкалы (рис. 1).  

 

 

 
Рис. 1. Карта береговой зоны Махачкалы: 

1 – очистные сооружения Каспийска; 2 – канава с южной стороны ипподрома;  
3 – устье р. Талгинка; 4 – коллектор ГНС; 5 – водосток у газетного комплекса;  

6 – водосток у ЛОК «Белый медведь»; 7 – водосток у ЛТП;  
8 – водосток у «Аварского театра»; 9 – водосток у пляжа «Березка». 

 
Отбор проб СВ осуществляли в соответствии с требованиями Международной ор-

ганизации по стандартизации (ИСО) по методике «Руководство по отбору сточных вод» 
ИСО 5667-10 (Фомин, 2000). 

Для фиксации свойств воды и веществ, находящихся в ней, консервацию проб во-
ды осуществляли в момент их отбора. В момент отбора проб определяли также темпера-
туру воды.  

Химический анализ проб СВ производили в лаборатории в соответствии с мето-
диками, приведенными в работе Фомина (2000). Определение величины рН воды прово-
дили потенциометрическим методом на pH-метре pH-150 МИ. Содержание растворенного 
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кислорода, сероводорода, щелочности, хлорид-ионов, сульфатов-ионов определяли мето-
дом титрования. Соленость исследуемых проб вод устанавливали определением сухого 
остатка. Содержание фосфатов, нитритов, нитратов, аммонийного азота, кремния опреде-
ляли спектрометрическим методом на спектрофотометре SPECORD 210 (Analytik Jena, 
Германия). 

Массовую концентрацию нефтепродуктов, фенолов, синтетических поверхност-
но-активными веществ (СПАВ), общее содержание органических веществ (ХПК) определяли 
флуориметрическим методом (Методические указания..., URL: 
http://law7.ru/russia/regulation7r/v318.htm, http://www.alppp.ru/law/okruzhayuschaja-sreda-i-
prirodnye-resursy/ispolzovanie-i-ohrana-vod/6/metodicheskie-ukazanija-po-izmereniyu-
massovoj-koncentracii-fenolov-obschih-i-letuchih-flu.html) на анализаторе жидкости 
«Флюарат-02-3М» с термореактором «ТЕРМИОН». 

Содержание тяжелых металлов в пробах воды определяли атомно-абсорбционным 
методом в режиме электротермической атомизации на спектрометре contr АА 700 (Analy-
tik Jena, Германия). 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Из данных, представленных в таблице 1, следует, что СВ, поступающие в Каспий-
ское море с территории Махачкалы по показателям рН и солености соответствуют нор-
мативным требованиям.  

Известно, что увеличение температуры морской воды в районах сброса на 5 °С и 
более приводит к повышению чувствительности морских организмов к химическому за-
грязнению воды. Температура сброса водостока у «Аварского театра» (более 30 °С) зна-
чительно выше установленной нормы, допустимой в зимний период. 

Содержание растворенного кислорода в сточных водах ГНС – 1,3 мг/дм3, водо-
стока у «Аварского театра» – 2,0 мг/дм3, водостока у ЛОК «Белый медведь» – 3,5 мг/дм3, 
водостока у ЛТП – 3,5 мг/дм3, сброса пляжа «Березка» – 3,7 мг/дм3 значительно ниже 
требований ПДК (не менее 4,0 мг/дм3). 

По имеющимся санитарным нормам в сбрасываемых водах сероводород должен 
полностью отсутствовать, однако его содержание в остальных 11 отобранных пробах ко-
леблется в пределах 0,3–2,6 мг/дм3. Наибольшее количество сероводорода обнаружено в 
СВ коллектора ГНС (2,6 мг/дм3), очистных сооружений Каспийска, устья р. Талгинка, 
водостока у ЛОК «Белый медведь», водостока у ЛТП, водостока у «Аварского театра» 
(2,0–2,3 мг/дм3). 

 
 

 
 

Рис. 2. Сточные воды у лечебно-оздоровительного комплекса «Белый медведь» 
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Таблица 1  
Гидрохимические показатели проб сточных вод,  

отобранных 10–11 января 2012 года в пределах Махачкалы 
 

 

 
 
 

 
 

Рис. 3. Сточные воды у лечебно-трудового профилактория (ЛТП) 
 

Концентрация фосфатов изменялась в пределах от 0,08 мг/дм3 (очистные соору-
жения Каспийска, канава с южной стороны ипподрома) до 2,5 мг/дм3 (коллектор ГНС). 
Во всех пробах содержание нитритов и нитратов ниже ПДК. 
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Рис. 4. Городская насосная станция (ГНС). 

 
Пробы вод, отобранные на очистных сооружениях города Каспийска и стока юж-

ной стороны ипподрома, по содержанию аммонийного азота соответствовали норматив-
ным требованиям. В остальных пробах этот показатель колеблется в интервале от 9 до 84 
ПДК. 

Содержание нефтепродуктов в анализируемых пробах СВ колеблется в пределах 
от 0,04 до 0,37 мг/дм3. Наиболее загрязненными нефтепродуктами являлись СВ коллек-
тора ГНС (7,4 ПДК), пляжа «Березка» (4,6 ПДК), водостока у ЛОК «Белый медведь» 
(3,2 ПДК), водостока у ЛТП (2,8 ПДК). 

По содержанию фенолов все пробы СВ не соответствовали требованиям, превы-
шение ПДК составляло от 3 до 11 раз.  

Все девять отобранных проб содержат высокие концентрации синтетических 
ПАВ – 3,3–12,0 мг/дм3 , что превышает ПДК в 33–120 раз.  

По содержанию растворенных органических веществ (ХПК) к сильно загрязнен-
ным можно отнести СВ у пляжа «Березка» – 180 мг/дм3, очистных сооружений Каспий-
ска – 130 мг/дм3, устья р. Талгинка – 110 мг/дм3, водостока ЛТП – 70 мг/дм3, стока южной 
стороны ипподрома – 50 мг/дм3. 

Содержание тяжелых металлов (Cd, Pb, Cu, Co, Ni, Cr, Zn, Mn) во всех проанали-
зированных пробах СВ ниже соответствующих ПДК. Содержание железа в шести пробах 
колебалось в пределах от 1 до 4 ПДК (табл. 2). 

 

Таблица 2  
Содержание тяжелых металлов в пробах сточных вод,  

отобранных 10–11 января 2012 года в пределах Махачкалы 

№ 
п/
п 

Объект  
исследования 

К
ад
м
ий

, м
г/
дм

3  

С
ви
не
ц,

 м
г/
дм

3  

М
ед
ь,

 м
г/
дм

3  

К
об
ал
ьт

, м
г/
дм

3  

Н
ик
ел
ь,

 м
г/
дм

3  

Х
ро
м

, м
г/
дм

3  

Ц
ин
к,

 м
г/
дм

3  

М
ар
га
не
ц,

 м
г/
дм

3  

Ж
ел
ез
о,

 м
г/
дм

3  

1. Очистные сооружения 
Каспийска 

0,0002 0,0002 0,0007 0,0002 0,0002 0,0002 0,004 0,0005 0,09 

2. Канава с южной сто-
роны ипподрома 

0,0002 0,0001 0,0011 0,0001 0,0001 0,0002 0,002 0,0004 0,11 

3. Устье р. Талгинка 0,0001 0,0002 0,0008 0,0002 0,0001 0,0002 0,004 0,0006 0,04 
4. Коллектор ГНС 0,0002 0,0002 0,0015 0,0002 0,0003 0,0001 0,001 0,0008 0,03 
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5. Водосток у газетного 
комплекса 

0,0001 0,0003 0,0014 0,0002 0,0002 0,0001 0,002 0,0002 0,02 

6. Водосток у ЛОК «Бе-
лый медведь» 

0,0001 0,0002 0,001 0,0003 0,0001 0,0002 0,004 0,0002 0,20 

7. Водосток у ЛТП 0,0001 0,0003 0,0006 0,0002 0,0001 0,0002 0,003 0,0001 0,19 
8. Водосток у «Аварско-

го театра» 
0,0001 0,0001 0,0008 0,0003 0,0001 0,0001 0,003 0,001 0,09 

9. Водосток у пляжа 
«Березка»  

0,0001 0,0001 0,0008 0,0002 0,0003 0,0002 0,002 0,0009 0,05 

10. ПДК 0,01 0,01 0,005 0,005 0,01 - 0,05 0,05 0,05 

 
Оценку качества СВ проводили по показателю индекса загрязненности воды 

(ИЗВ), который является аддитивным коэффициентом и представляет собой среднюю 
долю превышения ПДК индивидуальных ингредиентов (Руководящий документ..., 2004): 

ИЗВ = *  , где 

Сi - концентрация компонента;  
n – число показателей, используемых для расчета индекса;  
ПДКj – установленная величина норматива для соответствующего типа водного объекта.  

Предварительную оценку степени загрязненности проб СВ также проводили с 
помощью расчета коэффициента комплексной загрязненности воды К (Руководящий до-
кумент..., 2004): 

Kfj= •100%, где 

Kfj – коэффициент комплексной загрязненности воды в f-м результате анализа для j-го 
створа; 
N'fj – количество нормируемых ингредиентов и показателей качества воды, содержание 
или значение которых превышает соответствующие им ПДК в f-м результате анализа для 
j-гo створа;  
Nfj – общее количество нормируемых ингредиентов и показателей качества воды, опреде-
ленных в f-м результате анализа для j-го створа.  

Результаты анализов (табл. 1, 2) и проведенных расчетов (табл. 3) свидетельству-
ют о том, что во всех пробах СВ содержание от 6 до 10 нормируемых компонентов пре-
вышает ПДК и по коэффициенту комплексной загрязненности воды (К) 7 проб относятся 
ко II категории загрязненности и 2 пробы (водосток у лечебного комплекса «Белый мед-
ведь», сброс у пляжа «Березка») к III категории загрязненности. 

 
Таблица 3  

Классы качества и категории сточных вод в пределах Махачкалы 
№ 
п/п 

Объект исследования ИЗВ Качество вод К Категория воды 

1. 
Очистные сооружения 
Каспийска 

16,54 
чрезвычайно 
грязные 

VII 26,1 II 
загрязненность по 

6 ингредиентам 

2. 
Канава с южной сторо-
ны ипподрома 

13,82 
чрезвычайно 
грязные 

VII 26,1 II 
загрязненность по 

6 ингредиентам 

3. Устье р. Талгинка 8,81 очень грязные VI 30,4 II 
загрязненность по 

7 ингредиентам 

4. Коллектор ГНС 34,75 
чрезвычайно 
грязные 

VII 39,1 II 
загрязненность по 

9 ингредиентам 

5. 
Водосток у газетного 
комплекса 

16,18 
чрезвычайно 
грязные 

VII 34,8 II 
загрязненность по 

8 ингредиентам 
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6. 
Водосток у лечебного 
комплекса «Белый мед-
ведь» 

29,73 
чрезвычайно 
грязные 

VII 43,5 III 
загрязненность по 
10 ингредиентам 

7. Водосток у ЛТП 30,32 
чрезвычайно 
грязные 

VII 39,1 II 
загрязненность по 

9 ингредиентам 

8. 
Водосток у «Аварского 
театра» 

22,43 
чрезвычайно 
грязные 

VII 34,8 II 
загрязненность по 

8 ингредиентам 

9. 
Водосток у пляжа «Бе-
резка» 

9,13 очень грязные VI 43,5 III 
загрязненность по 
10 ингредиентам 

 
По содержанию сероводорода и СПАВ все анализируемые пробы относятся к вы-

соко или экстремально загрязненным. Проба с коллектора ГНС по содержанию раство-
ренного кислорода относится к экстремально загрязненным, а водостока у «Аварского 
театра»  – высоко загрязненным. 

Выявлено, что наиболее загрязненными водами являются стоки у ГНС, ЛОК «Бе-
лый медведь», ЛТП, у «Аварского театра» и пляжа «Березка». 

Полученные данные можно рассматривать как первичный материал для дальней-
шего мониторинга качества водостоков в Каспийское море в административных границах 
города Махачкала. 

 
Работа выполнена в рамках Программы стратегического развития ФГБОУ ВПО 

«Дагестанский государственный университет», проект 10 С. 
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