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Резюме  
Цель:  комплексно  оценить  гидрохимическое  состояние  водных 
объектов Буйнакского района Республики Дагестан, используемых для 
орошения пастбищ и водопоя сельскохозяйственных животных.  
Пробы  воды,  отобранные  в  характерных  точках  каждого  объекта, 
гидрохимические  показатели  определяли  стандартными  методами. 
Ионный состав NH4

+, Na+, K+, Mg2+, Ca2+, Cl‐, HCO3
‐, SO4

2‐, NO2
‐, NO3

‐, PO4
3‐ 

анализировали  методом  капиллярного  электрофореза;  общую 
жесткость – титриметрически по суммарному содержанию Ca2+ и Mg2+; 
ХПК и БПК5 – фотометрически; pH – рН‐метром.  
Во  всех  объектах  выявлены  превышения  по  ряду  показателей. 
Наиболее  выражены  концентрации  биогенных  элементов  (аммоний, 
фосфаты) и показатели минерализации, особенно для р. Шура‐Озень 
и  оз.  Буглен‐2,  что  указывает  на  прогрессирование  эвтрофикации  и 
высокую  антропогенную  нагрузку.  Для  канала  Капчугай  выявлена 
внутриканальная  динамика  соединений  азота,  согласующаяся  с 
процессами  самоочищения.  Новизна  –  сравнительный  анализ 
химического  состава  3  водных  объектов  региона  по  данным   
2024–2025 гг. и выявление факторов антропогенного воздействия. 
Данные  подтверждают  необходимость  регулярного  экологического 
мониторинга  и  внедрения  природоохранных  мер  для  стабилизации 
состояния водных экосистем предгорной зоны Дагестана.  
 
Ключевые слова 
Природная  вода,  гидрохимические  показатели,  ПДК,  загрязнение, 
мониторинг, жесткость воды, эвтрофикация. 
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Abstract 
The  objective  was  to  provide  a  comprehensive  assessment  of  the 
hydrochemical  status  of  water  bodies  in  the  Buynaksky  District  of  the 
Republic of Dagestan, Russia, used for pasture irrigation and for watering 
farm animals. 
Water  samples  were  collected  at  representative  points  of  each  site; 
hydrochemical parameters were determined using standard methods. The 
ionic composition of NH4+, Na+, K+, Mg2+, Ca2+, Cl‐, HCO3

‐, SO4
2‐, NO2

‐, NO3
‐, 

PO4
3‐  was  analysed  by  capillary  electrophoresis;  total  hardness  was 

measured  titrimetrically  based  on  the  combined  Ca2+  and Mg2+  content; 
COD and BOD5 were determined photometrically; and pH was measured 
using a pH meter. 
Exceedances of permissible levels were recorded for several parameters at 
all  sites.  The  most  pronounced  were  concentrations  of  nutrients 
(ammonium  and  phosphates)  and mineralisation  indicators,  especially  in 
the  Shura‐Ozen  River  and  Buglen‐2  Lake,  indicating  progressing 
eutrophication  and a high anthropogenic  load.  For  the Kapchugay Canal, 
intra‐channel dynamics of nitrogen compounds were identified, consistent 
with self‐purification processes. Novelty lies in the comparative analysis of 
the chemical composition of 3 regional water bodies based on 2024–2025 
data  and  in  identifying  anthropogenic  factors  shaping  current 
environmental risks. 
The  findings  confirm  the need  for  regular  environmental monitoring and 
the  implementation  of  conservation  measures  to  stabilise  aquatic 
ecosystems in the foothill zone of Dagestan. 
 
Key Words 
Natural  water,  hydrochemical  indicators,  MPC,  pollution,  monitoring, 
water hardness, eutrophication. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Вода  –  ключевой  природный  ресурс,  без  которого 
невозможны устойчивое функционирование экосистем, 
здоровье населения и продуктивность животноводства. 
При этом загрязнение водных объектов остается одной 
из  самых  острых  экологических  проблем  – 
промышленные  сбросы,  сельскохозяйственные  стоки и 
бытовые  отходы,  поступая  в  реки  и  озера,  ухудшают 
качество  воды  и  провоцируют  деградацию  водных 
биоценозов  [1;  2].  Особую  опасность  представляют 
тяжелые  металлы  и  пестициды,  так  как  они  способны 
накапливаться  в  организмах,  формируя  хронические 
эффекты  и  повышая  риски  для  животных  и  человека      
[3;  4].  Снижение  экологического  ущерба  требует 
сочетания  технических  решений  (очистка  стоков), 
организационных  мер  и  рационального  водопользо‐
вания  в  агросекторе  и  коммунальном  хозяйстве.  В 
последние  десятилетия  антропогенная  деятельность 
стала ведущим фактором изменений природной среды, 
в том числе ее гидрогеологической составляющей. Для 
Республики  Дагестан  это  выражается,  прежде  всего,  в 
трансформации гидродинамических и гидрохимических 
характеристик  подземных  вод.  Несмотря  на  наличие 
запасов  пресных  подземных  вод,  сохраняются 
проблемы  их  загрязнения  биологически  опасными 
веществами,  нерационального  водопользования,  а 
также  риска  поступления  высокоминерализованных 
вод  из  глубоких  горизонтов,  нередко  содержащих 
токсичные  элементы  [5].  Гидрохимический  анализ  – 
один  из  базовых  инструментов  оценки  состояния 
водных  объектов,  позволяющий  количественно 
описывать  состав  воды  и  своевременно  фиксировать 
отклонения  от  нормативов  [6;  7].  Важными 
показателями  являются  общая  жесткость  (как 
отражение  содержания  солей  Ca  и  Mg)  и  кислотность 
(pH),  влияющие  на  физиологическое  состояние 
гидробионтов  и  пригодность  воды  для  хозяйственного 
использования [4; 8–12]. 

Республика  Дагестан  отличается  большим 
числом малых рек и озер, испытывающих значительную 
антропогенную нагрузку. Для  водоемов,  используемых 
при  орошении  пастбищ  и  водопое  сельскохо‐
зяйственных  животных,  мониторинг  гидрохимических 
параметров  приобретает  практическое  значение, 
позволяя  выявлять  источники  загрязнения  и 
обосновывать  природоохранные  мероприятия  [13]. 
Настоящая  работа  посвящена  сравнительному  анализу 
химического  состава  воды  трех  водных  объектов 
Буйнакского  района  –  р.  Шура‐Озень,  оз.  Буглен‐2  и 
ирригационного  канала  Капчугай  –  по  данным  2024  и 
2025 гг. 

Цель  исследования  –  комплексная  оценка 
качества  воды  по  гидрохимическим  показателям  с 
использованием  нормативов  для  водоемов 
рыбохозяйственного  значения  и  выявление  факторов, 
определяющих текущее состояние водных экосистем.  
 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Отбор, транспортировку и подготовку проб выполняли в 
2024–2025  гг.  по  общепринятым  методикам. 
Исследования  по  содержанию  тяжелых  металлов, 
перманганатной  и  бихроматной  окисляемости, 
минерализации  и  другим  показателям  проводили  в 
специализированных  лабораториях  Кропоткинской 
краевой  ветеринарной  лаборатории  и  Дагестанского 

государственного  университета.  Пробы  воды  отбирали 
в  следующих пунктах:  среднее  течение р. Шура‐Озень, 
оз.  Буглен‐2,  а  также  канал  Капчугай  (левый  берег, 
начало  и  конец  канала).  Поскольку  указанные  водные 
объекты  используются  для  орошения  и  водопоя,  их 
гидрохимическое  состояние  имеет  важное  хозяйст‐
венное  значение. Оценку  качества  воды проводили по 
показателям  pH,  ХПК,  БПК5,  общей  жесткости,  сухому 
остатку и концентрациям основных ионов NH4

+, Na+, K+, 
Mg2+, Ca2+, Cl‐, HCO3

‐, SO4
2‐, NO2

‐, NO3
‐, PO4

3‐. 
Определение  катионов  и  анионов  выполняли 

методом  капиллярного  электрофореза  (КЭФ),  общую 
жесткость  –  титриметрически,  ХПК  и  БПК5  – 
фотометрически,  pH  –  с  использованием  рН‐метра. 
Полученные  результаты  сопоставляли  с  ПДК  для 
водоемов  рыбохозяйственного  значения,  установ‐
ленными  действующими  нормативными  документами 
РФ.  Для  ключевых  показателей  использовали 
следующие значения ПДК (мг/л): NH4

+ – 0,5; NO2
‐ – 0,08; 

NO3
‐ – 40; PO4

3‐ – 0,2; SO4
2‐ – 100; Cl‐ – 300; сухой остаток 

–  1000;  БПК5  –  3;  ХПК  –  30;  pH  –  6,0–9,0;  общая 
жесткость  –  7–10  мг‐экв/л  (рекомендуемый  диапазон 
для рыбохозяйственных водоемов). 
 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Гидрохимический анализ показал, что качество воды во 
всех  трех  водоемах  по  ряду  параметров  не 
соответствует  нормативам  (табл.  1).  Наиболее 
существенные  превышения  отмечены  по  соединениям 
биогенной  группы  (аммоний  и  фосфаты),  а  также  по 
показателям минерализации (сульфаты, сухой остаток). 
Максимальные значения фосфатов достигали 43,9 мг/л 
в  р.  Шура‐Озень  (2025  г.),  что  соответствует               
219,5‐кратному  превышению  ПДК,  а  аммония  –           
23,9 мг/л (47,8 ПДК), что свидетельствует о выраженных 
предпосылках эвтрофикации. 

По  химическому  составу  воды  исследованные 
объекты  относятся  к  различным  гидрохимическим 
типам. На рис. 1 представлено распределение основных 
ионов  в  воде  р.  Шура‐Озень,  оз.  Буглен‐2  и  канала 
Капчугай, выраженное в массовых процентах от суммы 
основных  солей.  Для  р.  Шура‐Озень  характерна 
гидрокарбонатно‐сульфатная  вода  кальциево‐
натриевого  состава  –  значительная  доля  суммарной 
минерализации  приходится  на  гидрокарбонаты  и 
сульфаты при заметном вкладе ионов Ca2+ и Na+. 

В  воде  оз.  Буглен‐2  доминируют  сульфаты           
(до 58 % от суммы растворенных солей) и кальций, что 
соответствует  минерализованному  сульфатно‐кальцие‐
вому типу воды. Вода канала Капчугай характеризуется 
сопоставимыми  долями  сульфатов  и  гидрокарбонатов 
при  повышенных  концентрациях  Ca2+  и  Mg2+.  Высокая 
суммарная  минерализация  оз.  Буглен‐2  и  канала 
Капчугай подтверждается значениями сухого остатка. В 
озере  Буглен‐2  сухой  остаток  составляет                     
3087–3550  мг/л,  что  превышает  допустимый  уровень 
для  рыбохозяйственных  водоемов  (1000  мг/л) 
примерно в 3,5 раза (рис. 2). 

Для  канала  Капчугай  сухой  остаток  составляет 
1050  мг/л  (выше  ПДК),  тогда  как  для  р. Шура‐Озень  – 
999  мг/л  (на  уровне  нормативного  значения).  Таким 
образом,  оз.  Буглен‐2  относится  к  минерализованным 
(солоноватым)  водоемам,  канал  Капчугай  –  к  водам 
умеренной  минерализации,  а  р.  Шура‐Озень  –  к 
пресным. Повышенная минерализация озера, вероятно, 
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обусловлена  сочетанием  геохимических  особенностей 
(выщелачивание  солей)  и  отсутствия  выраженного 
стока  при  интенсивном  испарении,  что  приводит  к 
накоплению  растворенных  веществ.  Высокие 
концентрации  сульфатов  (до  1,9  г/л)  и  значительные 
значения  общей  жесткости  (до  40  мг‐экв/л) 
подтверждают  высокую  насыщенность  минеральными 
компонентами.  Жесткость  воды  р.  Шура‐Озень 
составила  9,8–13,2  мг‐экв/л,  а  в  канале  Капчугай  –            
9,4–25,3  мг‐экв/л.  Избыточная  жесткость  может 
неблагоприятно  отражаться  на  пресноводных 

организмах,  затрудняя  осморегуляцию  и  усиливая 
физиологический  стресс  в  чувствительные  периоды 
(нерест,  развитие  молоди),  особенно  у  видов,  не 
адаптированных к повышенной минерализации.  

Показатели  БПК5  и  ХПК  характеризуют  степень 
органического  загрязнения  и  потенциальный  риск 
дефицита  растворенного  кислорода.  Во  всех  водоемах 
отмечены  повышенные  значения  БПК5:  для  р.  Шура‐
Озень – 6,3 мг/л (2,1 ПДК), для оз. Буглен‐2 – 5,78 мг/л, 
а для канала Капчугай – до 5,47 мг/л (рис. 3). 

 
Таблица 1. Показатели гидрохимического анализа проб воды в водных объектах Буйнакского района 
Table 1. Indicators of hydrochemical analysis of water samples in water bodies of the Buinaksk region 

Показатель 
Indicator 

Шура‐
Озень, 
2024 
Shura‐
Ozen, 
2024 

Шура‐
Озень, 
2025 
Shura‐
Ozen, 
2025 

Буглен‐2, 
2024 

Buglen‐2, 
2024 

Буглен‐2, 
2025 

Buglen‐2, 
2025 

Капчугай 
(левый 

берег), 2025
Kapchu‐
gay (left 
bank), 
2025 

Капчугай, 
2024 

Kapchu‐
gay, 2024 

Капчугай, 
2025 

Kapchu‐gay, 
2025 

ПДК, 
мг/л 
MAC, 
mg/l 

pH  7,20  6,97  7,80  6,82  7,02  7,04  7,20  6,0‐9,0 

Плотность, г/см³ 
Density, g/cm³ 

1,000  1,002  1,003  1,003  1,002  1,001  1,001  ‐ 

ХПК, мг/л 
COD, mg/l 

58*  ‐  104*  ‐  ‐  ‐  ‐  30 

БПК5, мг/л 
BOD5, mg/l 

4,4*  6,3*  3,0  5,78*  4,66*  5,47*  3,11*  3 

Жесткость,  
мг‐экв/л 
Hardness,  
mg‐eq/l 

13,2  9,8  40  35  25,3  9,4  11,6  ‐ 

NH4
+, мг/л 

NH4
+, mg/l 

‐  23,9*  ‐  ‐  12,3*  12,6*  0,86*  0,5 

Na+, мг/л 
Na+, mg/l 

83,7  115  209  193  198  109  93,0  ‐ 

K+, мг/л 
K+, mg/l 

10,1  47,7  3,9  ‐  19,9  15,1  15,5  ‐ 

Mg2+, мг/л 
Mg2+, mg/l 

43,1  55,2  195  182  128  39  49,9  ‐ 

Ca2+, мг/л 
Ca2+, mg/l 

193  10,4  474  396  295  124  150  ‐ 

Cl‐, мг/л 
Cl‐, mg/l 

44,5  45,5  28,4  88,1  67,0  56,7  65,7  300 

HCO3‐, мг/л 
HCO3

‐, mg/l 
485  488  500  207  250  451  369  ‐ 

SO4
2‐, мг/л 

SO4
2‐, mg/l 

379*  263*  1920*  1807*  1318*  269*  362*  100 

NO2
‐, мг/л 

NO2
‐, mg/l 

‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  0,08 

NO3
‐, мг/л 

NO3
‐, mg/l 

‐  36,2  ‐  ‐  ‐  35,5  41,2*  40 

PO4
3‐, мг/л 

PO4
3‐, mg/l 

3,2*  43,9*  6,2*  ‐  ‐  ‐  ‐  0,2 

Сухой остаток, 
мг/л 
Total dissolved 
solids, mg/l 

999  ‐  3087*  3550*  ‐  1050*  1050*  1000 

Примечание: Превышения ПДК отмечены звездочкой (*) 
Note: Exceedances of maximum allowable concentrations (MAC) are marked with an asterisk (*) 

 
Повышение  БПК5  согласуется  со  значениями  ХПКCr:  в 
2024 г. для оз. Буглен‐2 ХПК составил 104 мг/л (3,5 ПДК), 
для  р.  Шура‐Озень  –  58  мг/л  (1,9  ПДК),  тогда  как  в 
пробах  канала  Капчугай  ХПК  находился  в  пределах 

нормы.  Такой  профиль  характерен  для  поступления 
органических  веществ  со  стоками  –  как 
коммунальными,  так  и  сельскохозяйственными  (навоз, 
растительные  остатки).  Разложение  органики 
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сопровождается  потреблением  кислорода,  что 
повышает  риск  гипоксии,  особенно  в  ночные  часы  и  в 
придонных  слоях.  Для  многих  видов  рыб  стрессовые 
реакции начинаются при содержании O2 ниже 4–5 мг/л. 
Вероятными источниками органического загрязнения в 
бассейне р. Шура‐Озень могут быть населенные пункты 
при  недостаточной  очистке  стоков.  Для  оз.  Буглен‐2 
дополнительными  факторами  могут  выступать  выпас 

скота  и  несанкционированное  размещение 
органических  отходов  в  прибрежной  зоне.  Наиболее 
выраженное биогенное загрязнение выявлено в воде р. 
Шура‐Озень. В 2025 г. концентрация аммонийного азота 
достигла  23,9  мг/л  (47,8  ПДК),  а  фосфатов  –  43,9  мг/л 
(около  219  ПДК),  что  создает  условия  для  ускоренной 
эвтрофикации (рис. 4). 

 

 
Рисунок 1. Распределение основных катионов и анионов в водных объектах Буйнакского района  
Республики Дагестан  
Figure 1. Distribution of the main cations and anions in water bodies of the Buynaksk region  
of the Republic of Dagestan 
 

 
Рисунок 2. Сравнение значений сухого остатка воды в разных точках и годах с предельно допустимой 
концентрацией (ПДК) 
Figure 2. Comparison of total dissolved solids at different sites and years with the maximum  
permissible concentration (MPC) 

 
В  2024  г.  концентрация  фосфатов  в  р.  Шура‐Озень 
составила 3,2 мг/л  (16 ПДК), а в оз. Буглен‐2 – 6,2 мг/л 
(31  ПДК).  В  пробах  воды  из  канала  Капчугай  фосфаты 
были  ниже  предела  обнаружения,  что  указывает  на 
крайне  низкое  содержание  данного  компонента  в 
анализируемых точках. 

Избыток  соединений  азота  и  фосфора  обычно 
связан  с  точечным  поступлением  загрязнений  – 
сельскохозяйственными  стоками  или  неочищенными 
коммунальными  стоками.  Повышенные  концентрации 
биогенов  стимулируют  рост  водорослей,  вызывая 
помутнение,  неприятный  запах  и  ночное  падение 
кислорода  вследствие  дыхания  фитопланктона,  и 
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минерализации  органики,  что  может  приводить  к 
заморам  рыбы  и  деградации  экосистемы.  В  канале 
Капчугай  прослеживается  трансформация  форм  азота 
по  мере  течения  концентрация  аммония  снижалась  с 
12–13 до 0,86 мг/л, а концентрация нитратов возрастала 
с  35,5  до  41,2  мг/л.  Такая  динамика  соответствует 
биологическому  самоочищению.  При  этом  близкие  к 
предельным значения нитратов в конце канала требуют 
внимания,  хотя  они  токсикологически  менее  опасны 
для  рыб,  чем  высокие  концентрации  аммония, 

особенно  при  повышенном  pH,  когда  возрастает  доля 
токсичной  формы  NH3.  Сопоставление  трех  водоемов 
показывает, что наиболее неблагоприятные показатели 
характерны  для  оз.  Буглен‐2  (высокая  минерализация, 
сульфаты,  органическое  загрязнение).  Для  р.  Шура‐
Озень  ведущей  проблемой  является  биогенное 
загрязнение,  а  для  канала  Капчугай  –  сочетание 
повышенной  минерализации  и  органической  нагрузки 
при изменении состава по течению. 

 

 
Рисунок 3. Содержание ключевых загрязнителей в воде в процентах от ПДК в водных объектах Буйнакского района 
Figure 3. Content of key pollutants in water as a percentage of MAC in water bodies of the Buynaksk region 
 

 
Рисунок 4. Кратность превышения предельно допустимых концентраций основных загрязняющих веществ  
в воде исследуемых водоемов 
Figure 4. Ratio of exceeding the maximum permissible concentrations of the main pollutants in the water  
of the studied reservoirs 

 
В целом ни один из исследованных водных объектов не 
соответствует  полностью  нормативам  для 
рыбохозяйственных  вод  и  требованиям  к  воде, 
используемой  для  водопоя  животных,  поскольку  в 
каждом  случае  выявлены  превышения  по  нескольким 
показателям.  Это  отражает  совокупное  влияние 
хозяйственной  деятельности  (скотоводство, 
земледелие, коммунальные стоки), особенно заметное 

для  замкнутых  и  слабопроточных  систем,  где 
загрязняющие вещества склонны к аккумуляции. 

 
ВЫВОДЫ 
Качество  воды в изученных  водоемах не  соответствует 
рыбохозяйственным  стандартам  и  не  может 
рассматриваться как пригодное для водопоя животных. 
Во всех трех водных объектах установлены превышения 
ПДК  по  ряду  ключевых  показателей.  Для  оз.  Буглен‐2 
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зафиксирована  максимальная  минерализация  (сухой 
остаток до 3550 мг/л; сульфаты до 1920 мг/л), тогда как 
для  р.  Шура‐Озень  характерны  экстремальные 
концентрации биогенных элементов (PO4

3‐ до 43,9 мг/л 
и  NH4

+  до  23,9  мг/л),  превышающие  нормативы  в 
десятки и сотни раз. 

Полученные  результаты  формируют  основу  для 
научно  обоснованного  сопровождения  решений  в 
области  охраны  и  рационального  использования 
водных ресурсов Республики Дагестан. Перспективным 
направлением  дальнейших  исследований  является 
расширение мониторинга за счет гидробиологических и 
токсикологических  показателей,  что  позволит  глубже 
оценить  влияние  загрязнений  на  биоту  и  обосновать 
комплексные  программы  сохранения  устойчивости 
водных экосистем. 
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