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Аннотация. Разработана тест-система для определения содержания растворенно-
го кислорода в воде в диапазоне от 0 до 14 мг/л, состоящая из таблетки, ампулы и 
индикаторной шкалы. Проведена апробация на восьми водных объектах Ядрин-
ского района Чувашской Республики: реках Сура, Выла, Арбашка, Мочкаушка, 
озерах Сергач и Круглая яма, пруду Мирский. Пробы отбирали в июне 2024 г. в 
соответствии с ГОСТ 59024-2020. Достоверность результатов подтверждена мето-
дом йодометрического титрования по Винклеру. Установлено, что в пробах воды 
из рассмотренных водоемов содержание растворенного кислорода находится на 
уровне не менее 6 мг/л, что соответствует нормам регламентирующего документа 
РД 52.24.419-2019 для объектов рыбохозяйственного назначения в летний период. 
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Abstract. A test system has been developed for determining the dissolved oxygen 
content in water in the range from 0 to 14 mg/l, consisting of a tablet, an ampoule and 
an indicator scale. Testing was carried out on eight water bodies of the Yadrinsky district 
of the Chuvash Republic: the rivers Sura, Vyla, Arbashka, Mochkaushka, lakes Sergach 
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Содержание растворенного в воде кисло-
рода – один из важных физико-химических 
параметров при определении экологического 
состояния водоемов. Регулярный мониторинг 
содержания растворенного кислорода служит 
залогом эффективного управления водными 
ресурсами [1, 2]. В пределах Чувашской Ре-
спублики протекает 2356 рек, густота речной 
сети составляет 0,48 км/км2. Главная река Чу-
вашии – Волга, а один из наиболее крупных 
ее притоков первого порядка – р. Сура длиной 
864 км. Сура обеспечивает водой расположен-
ные на ее берегах населенные пункты, является 
местом отдыха и туризма. На береговой части 
Волги и Суры расположены заказники по ох-
ране некоторых видов животных и растений, 
дома отдыха и летние детские оздоровительные 
лагеря. В Суру впадает р. Выла, имеющая дли-
ну 55,4 км. Реки Арбашка и Мочкаушка, име-
ющие длину соответственно 14 и 29 км, явля-
ются левыми притоками Суры. На территории 
Чувашии расположены 754 пресных озера (в 
основном малой площади) [3]. Они относятся 
к шести типам: карстовые, суффозионные, суф-
фозионно-карстовые, междюнные, пойменные 
или озера-старицы, а также искусственные озе-
ра (или озера-копани). Многие озера представ-
ляют собой уникальные памятники природы 
республиканского значения. Водные ресурсы 
нуждаются в охране от бытовых и промышлен-
ных загрязнений, что предусмотрено Конститу-
цией Чувашской Республики и постановлениями 
правительства. Поскольку число водных объек-
тов велико, для экспресс-определения гидро-
химических показателей удобно использовать 
тест-методы, которые позволят оперативно без 
больших трудозатрат и материальных вложений 

оценить предварительное санитарное состоя-
ние водоема в полевых условиях. При выявле-
нии резких отклонений качества воды от нормы 
можно при необходимости провести уточнение 
результатов в аттестованных лабораториях. 

Цель настоящего исследования – разработка 
тест-системы для количественного определения 
растворенного кислорода в водных объектах.

Экспериментальная часть

Объектами исследования служили образцы 
воды рек Сура, Выла, Арбашка, Мочкаушка, 
озер Сергач и Круглая яма, а также пруда Мир-
ский Ядринского р-на Чувашской Республики. 
Пробы отбирали в июне 2024 г. в соответствии с 
ГОСТ 59024-2020 [4]. Пробы воды р. Сура отби-
рали на двух участках. Первый участок располо-
жен в г. Ядрин около моста, соединяющего пра-
во- и левобережную части. Вода была мутной и 
содержала песок. Вблизи находится спиртовой 
завод «Ядринский». Второй участок находится 
на левобережной части г. Ядрин, около базы от-
дыха «Сурский берег» и является водоохранной 
зоной.

Пробы воды р. Выла отбирали вблизи дер. Са-
реево, р. Арбашка (находится на территории Эт-
ноприродного парка Чувашии им. А.П. Айдака) – 
вблизи дер. Николаевское, р. Мочкаушка – вблизи 
дер. Торхлово. 

Пробы воды оз. Сергач отбирали в черте г. 
Ядрин. Пробы воды оз. Круглая яма (название 
предложено местными жителями, так как офици-
альное отсутствует) − в черте Ядринского р-на.

Пробы воды пруда Мирский отбирали на тер-
ритории с. Засурье.

Тест-система для определения растворен-
ного кислорода состоит из таблетки, ампулы с 

and “Round Pit” and the Mirsky pond. Samples were taken in June 2024 in accordance 
with GOST 59024-2020. The reliability of the results was confi rmed by the Winkler 
iodometric titration method. It was established that water samples for the content of 
dissolved oxygen in the considered reservoirs are at a level of at least 6 mg/l, which 
corresponds to the norms of the regulatory document RD 52.24.419-2019 for fi shery 
facilities in the summer.

Keywords: dissolved oxygen, test system, Winkler method, water, indigo carmine
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раствором щелочи и индикаторной шкалы. Тест-
таблетки готовили следующим образом: смеши-
вали порошки индигокармина, глюкозы и хлорида 
натрия (индифферентное вещество) в массовом 
соотношении 0,1351:6,1377:50,0215 до однород-
ного состояния и спрессовывали. Изготовленные 
таблетки массой 0,4 г и диаметром 0,5 см хорошо 
растворимы в воде с образованием раствора си-
него цвета. 

Методика определения заключается в заборе 
пробы воды погружением бесцветной мерной 
емкости объемом 100 мл в исследуемый объект. 
Далее уровень воды доводят до метки, не из-
влекая емкость из объекта. Закрывают емкость 
крышкой и извлекают из водоема. Помещают 
тест-таблетку в емкость, закрывают крышкой 
и перемешивают. При этом цвет раствора ста-
новится синим. Добавляют из ампулы 1 мл ще-
лочного раствора и снова тщательно перемеши-

вают, наблюдая за изменением окраски с синей 
на зеленую. Через 10 с зеленый цвет меняется 
на контрольный, который сравнивают с цветом 
стандартной индикаторной шкалы (табл. 1) и 
определяют содержание растворенного кислоро-
да в пробе. 

Результаты и обсуждение

Тест-системы позволяют в условиях реального 
времени оперативно проводить анализ различных 
объектов [5]. Особенно важным является быстрое 
определение содержания растворенного кислоро-
да в пробах воды водоемов, так как этот параметр 
очень чувствителен к изменению температуры и 
давления, а также к наличию примесей. В настоя-
щее время известны тест-системы для определе-
ния в воде органических токсикантов [6], актив-
ного хлора [7], солей жесткости [8] и т.д. Све-
дения об определении растворенного кислорода 

Т а б л и ц а  1 

Стандартная индикаторная шкала для определения содержания растворенного кислорода

Цвет пробы 
воды* RAL 1016 RAL 3012 RAL 3015 RAL 3017 RAL 3022

СО2
, мг/дм3 0 1 2 3 4

Цвет пробы воды RAL 3033 RAL 4003 RAL 4008 RAL 5022 RAL 5013

СО2
, мг/дм3 6 8 10 12 14

* По международной системе выбора цветов из каталога RAL Classic.

Т а б л и ц а  2

Содержание растворенного кислорода в водных объектах Чувашской Республики

Водный объект

Содержание РК, мг/л

тест-
метод

по методу Винклера

X ± ∆X Sr, %*

р. Сура (первый участок) 6 6,4±0,2 3,2

р. Сура (второй участок) 8 8,8±0,2 2,3

р. Выла 6 6,1±0,1 2,0

р. Арбашка 6 6,0±0,2 3,4

р. Мочкаушка 6 5,6±0,2 3,6

оз. Сергач 8 9,6±0,4 3,7

оз. Круглая яма 6 6,6±0,3 4,5

пруд Мирский 6 7,8±0,2 2,6

* Sr – относительное стандартное отклонение.
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в водоемах по экспресс-методам крайне скудны, 
поэтому актуальной задачей является их создание 
и апробация.

Разработанную нами тест-систему использо-
вали для определения содержания растворенного 
кислорода (СО2

) в природных водных объектах. 
Индигокармин в составе тест-таблетки, представ-
ляющий собой динатриевую соль индиго-5,5′-
дисульфокислоты, является кислотно-основным 
индикатором. В щелочной среде в присутствии 
глюкозы в качестве восстановителя индигокар-
мин существует в виде лейкооснования I, которое 
при взаимодействии с кислородом меняет окра-
ску и окисляется до исходного состояния II (ри-
сунок) [9].

В качестве контроля для сравнения исполь-
зовали метод йодометрического титрования по 
Винклеру [10]. Статистическую обработку ре-
зультатов проводили для трех измерений при до-
верительной вероятности 0,95. Результаты пред-
ставляли в виде X ± ∆X, где Х – среднее значение 
содержания растворенного кислорода в пробе, 
∆Х – доверительный интервал. Результаты опре-
деления представлены в табл. 2.

Как видно по данным табл. 2, результаты 
определения растворенного кислорода в воде с 
помощью разработанной тест-системы хорошо 
согласуются с данными титриметрического ана-
лиза, проведенного по методу Винклера. Разра-
ботанная тест-методика является экспрессной. 
На одно тест-определение затрачивается не бо-
лее 2–3 мин, а полученные результаты хорошо 
воспроизводятся.

В летний период (до периода ледостава) со-
держание растворенного кислорода для водных 
объектов рыбохозяйственного значения должно 
быть не менее 6 мг/л [10]. Для всех рассмотрен-
ных проб воды этот параметр находится в преде-
лах нормы.

Более высокие значения растворенного кис-
лорода (8 мг/л по тест-методу и 8,8-9,6 мг/л по 

методу Винклера) обнаружены для проб воды оз. 
Сергач и второго участка р. Сура. Величина от-
носительного стандартного отклонения не пре-
вышала 4,5%.

Следует отметить, что в поверхностных во-
дах содержание растворенного кислорода может 
варьировать от 0 до 14 мг/л. Необходимо учиты-
вать суточные и сезонные колебания, связанные 
с изменением растворимости О2 от температуры 
и атмосферного давления. Такие параметры, как 
количество осадков, турбулизация воды, по-
ступление загрязняющих стоков от частных до-
мовладений и сельскохозяйственных предприя-
тий, тоже влияют на содержание растворенного 
кислорода.

Кислород в воде находится в виде гидратиро-
ванных молекул и является неустойчивым ком-
понентом, при отборе проб необходимо избегать 
контакта воды с воздухом.

При сильном загрязнении водоемов может 
наблюдаться значительный дефицит кислорода. 
Снижение концентрации растворенного кисло-
рода до уровня 2 мг/л вызывает массовую гибель 
водных обитателей.

Заключение

Таким образом, нами разработана эффектив-
ная тест-система для определения содержания 
растворенного кислорода в воде в диапазоне от 0 
до 14 мг/л. Тест-система апробирована на вось-
ми образцах проб водных объектов (рек, озер 
и пруда) Чувашской Республики. Корректность 
результатов подтверждена методом титриме-
трического анализа по Винклеру. Установлено, 
что пробы воды на содержание растворенного 
кислорода в рассмотренных водных объектах 
находятся на уровне не ниже нормы (не менее 
6 мг/л). Предлагаемый тест-метод является экс-
прессным и простым в применении для опреде-
ления содержания растворенного кислорода on 
site в полевых условиях. 

I – лейкооснование, II – индигокармин
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