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Основу речной сети Калининградской области, находящейся в условиях избыточно-
го увлажнения, составляют малые водотоки, к которым относится р. Прохладная. Во-
доток испытывает весь спектр характерных для региона антропогенных воздействий, 
основным из которых рассматривается сельское хозяйство. Химический сток реки 
оказывает большое влияние на экосистему Калининградского залива. Предшествующие 
исследования р. Прохладной фрагментарны и эпизодичны. Впервые проведен анализ 
химического загрязнения водотока на основе системного мониторинга, отвечающего 
пространственным критериям. Цель исследования — выявление пространственной 
дифференциации и оценка химического загрязнения и качества вод р. Прохладной по ре-
зультатам химических анализов проб воды, отобранных в весенний гидрологический 
сезон 2025 г. Расчет интегрального индекса загрязненности воды показал, что качество 
вод изменяется от категории «чистые» до «загрязненные». Загрязненные воды отме-
чаются в верховьях реки (здесь фиксируются дефицит кислорода, превышения по хи-
мическому потреблению кислорода, содержанию аммония и железа); в средней части 
они характеризуются как умеренно загрязненные и чистые; в устье реки воды вновь 
относятся к категории «умеренно загрязненные», но ближе к нижнему интервалу это-
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го класса (наблюдаются превышения по нитритам и повышенные концентрации на-
трия). Основной вклад в загрязнение водотока вносят высокие и повышенные показате-
ли химического потребления кислорода, железа, биохимического потребления кислорода 
и единично — нитритов, а также низкое содержание растворенного кислорода в воде. 
Превышения предельно допустимых концентраций по этим показателям обусловлены 
воздействием комплекса природных и антропогенных факторов.

Ключевые слова: река Прохладная, химическое загрязнение, индекс за-
грязненности воды, качество воды, антропогенные воздействия, природные 
факторы

Введение

Изучение малых рек Калининградской области имеет особую ак-
туальность, поскольку они являются главными каналами загрязнения 
Балтийского моря и основой водных ресурсов региона. Однако систе-
матический экологический мониторинг этих водотоков практически 
отсутствует, что приводит к скудности данных и делает невозможным 
планирование природоохранных мероприятий. Без восполнения этого 
пробела невозможно ни оценить реальный ущерб, ни предотвратить 
дальнейшую деградацию уникальных водных экосистем области. Ис-
следования малых рек Калининградской области показывают химиче-
ское загрязнение и неудовлетворительное качество вод, что обусловлено 
антропогенными воздействиями, а также влиянием природных факто-
ров. Мониторинг состояния водотоков фрагментарен и не представляет 
целостной системы, отвечающей пространственным и временным кри-
териям [11; 18]. 

Типичным малым водотоком в Калининградской области являет-
ся река Прохладная, которая рассматривается нами в качестве объекта 
исследования. Она представляет собой почти полностью внутренний 
водоток региона с минимальным трансграничным воздействием, что 
делает ее гидрологические и экологические характеристики особенно 
показательными для условий области. Впадая в Калининградский залив, 
Прохладная оказывает влияние на качество прибрежных вод, а природ-
но-хозяйственные условия ее бассейна типичны для значительной части 
территории региона. Это позволяет рассматривать ее как модельный во-
доток и использовать полученные результаты для анализа и прогнози-
рования состояния других схожих водотоков Калининградской области. 
Цель работы заключается в выявлении пространственной дифференци-
ации и оценке химического загрязнения и качества вод реки по резуль-
татам химических анализов проб воды, отобранных в весенний гидроло-
гический сезон 2025 г.

Водосбор р. Прохладной располагается в юго-западной части Кали-
нинградской области, площадь водосбора составляет 1183 км2, из них 
160 км2 располагается на территории Польши (рис. 1).
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Рис. 1. Картосхема водосборного бассейна р. Прохладной относительно РФ 
(Калининградской области и ее муниципалитетов), 

Польши и Литвы

Река Прохладная характеризуется следующими гидрографическими 
и гидрологическими параметрами. Длина водотока — 77 км, средний 
уклон русла — 1,32 0/00, исток находится около п. Зайцево Правдинского 
городского округа; впадает в Калининградский залив в районе п. Уша-
ково Гурьевского городского округа. Густота речной сети на водосборе 
составляет около 1,01 км на 1 км2, модуль годового стока — 7,8 л/(с ∙ км2). 
Скорости течения реки находятся в интервале 0,2—1,0 м/с. Для водного 
режима характерны паводки в течение всего года. Весеннее половодье 
в среднем продолжается 40 суток. Меженные явления на реке выражены 
нечетко. Ледостав отсутствует из-за непродолжительных похолоданий 
в зимний период. Воды относятся к гидрокарбонатному классу. Устье-
вой участок реки испытывает воздействие подпора и ветровых нагонов 
воды из Калининградского залива [3; 5; 13]. 

Материалы и методы

Исследования р. Прохладной носят фрагментарный и эпизодиче-
ский характер, системный и долговременный мониторинг загрязнения 
и качества вод отсутствует. Можно отметить публикации по изучению 
гидрологических особенностей водостока [1], его гидрохимическим 
и геоэкологическим исследованиям [8; 16]. 

Нами определено географическое расположение 9 пунктов монито-
ринга реки, начиная с верховья и завершая устьем (рис. 2).
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Рис. 2. Картосхема расположения пунктов мониторинга 
на р. Прохладной 

Пункты мониторинга. Пункт Пр1 (фоновый) — район истока между 
пос. Каштаново и Зайцево. Пункт Пр2 — выше по течению пос. Чехово 
(в этих двух пунктах осуществлялся контроль качества вод в верховьях 
водосбора с воздействием верхового болота Целау и сельскохозяйствен-
ной нагрузкой). Пункт Пр3 — ниже по течению пос. Чехово (контроль 
качества вод для оценки влияния населенного пункта с индивидуаль-
ными домохозяйствами). Пункт Пр4 — выше по течению пос. Невское 
(контроль качества вод на участке водосбора со значительной сельско-
хозяйственной нагрузкой). Пункт Пр5 — ниже по течению пос. Влади-
мирово (контроль качества вод для оценки влияния автомобильных 
дорог, железнодорожных путей, населенных пунктов с индивидуаль-
ными жилыми домохозяйствами, сельскохозяйственной нагрузки). 
Пункт Пр6 — перед впадением реки Корневки (контроль качества вод 
на участке водосбора со значительной сельскохозяйственной нагруз-
кой). Пункт Пр7 — ниже впадения реки Корневки (контроль качества 
вод с учетом влияния реки Корневки). Пункт Пр8 — устьевая часть реки 
выше по течению пос. Ушаково (контроль качества вод на участке во-
досбора с заболоченной поймой и воздействием индивидуальных жи-
лых домохозяйств). Пункт Пр9 — устьевая часть реки ниже по течению 
пос. Ушаково в месте впадения в Калининградский залив (контроль ка-
чества вод на всем водосборе с учетом накопительного эффекта загряз-
нения и эффекта разбавления, а также воздействия индивидуальных 
жилых домохозяйств) [16].
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Выезд для исследования водотока осуществлен 24.04.2025 г. Измере-
ны скорость течения, ширина и средняя глубина реки в пунктах мо-
ниторинга, затем рассчитан расход воды. Отбор проб воды осущест-
влен в соответствии с требованиями ГОСТ Р 59024-2020 «Вода. Общие 
требования к отбору проб». Химические анализы проводились в ла-
боратории Высшей школы живых систем ФГАОУ ВО «Балтийский 
федеральный университет им. Иммануила Канта». Определение по-
казателей качества воды проводилось по утвержденным методикам: 
Органолептические показатели — ГОСТ Р 57164-2016; взвешенные ве-
щества — РД 52.24.468-2019; химическое потребление кислорода (да-
лее — ХПК) — ПНД Ф 14.1:2:4. 190-2003; биологическое потребление 
кислорода за 5 суток (далее — БПК5) — ПНД Ф 14.1:2:3:4.123-97; нитра-
ты — ПНД Ф14.1:2.4-95; нитриты — ПНДФ 14.1:2:4.3-95; аммоний и аммо-
нийный азот — ПНД Ф 14.1:2.1-95; фосфаты — ПНД Ф 14.1:2.1-95; сухой 
остаток — ПНД Ф 14.1:2:4.261-2010; хлориды — ГОСТ 4245-72; сульфа-
ты — ПНД Ф 14.1:2.159-2000; натрий, магний, калий, кальций — ПНД Ф 
14.1:2.159-2000; железо — ПНД Ф 14.1:2.159-2000; нефтепродукты — ПНД 
Ф 14.1:2.116-98. Для проведения анализов использовались двухлучевой 
спектрофотометр UV-1800 Shimadzu и система капиллярного электро-
фореза «КАПЕЛЬ-105М». На основе сравнения результатов химических 
анализов с ПДК для водоемов рыбохозяйственного назначения [13] 
определены загрязнители, кратности превышения ПДК, рассчитан ин-
декс загрязнения воды (далее — ИЗВ) [9] и соответствующий ему класс 
качества воды1.

Расчет ИЗВ проводился по формуле для поверхностных вод суши:

ИЗВ = ( 6/)(
6

1
∑
=

=
i i

i

ÏÄÊ
CÈÇÂ
Сi ) / 6,ПДКi

где Сi — наибольшая относительно ПДК концентрация i-го загрязняю-
щего вещества в воде с обязательным учетом растворенного кислорода 
и БПК5; ПДК — предельно допустимая концентрация i-го загрязняюще-
го вещества.

Границы водосборных бассейнов рек были дешифрированы по дан-
ным дистанционного зондирования (SRTM) с применением инструмен-
тария ГИС-пакета SAGA. В рамках бассейново-ландшафтного подхода, 
трактующего качество речных вод как интегральный индикатор состо-
яния водосборной территории, была проведена пространственная диф-
ференциация ИЗВ. Бассейн был рассечен от устья к истоку локальными 
водосборами для каждой точки мониторинга с последовательным нало-
жением их друг на друга. В дальнейшем на них были спроецированы 
данные ИЗВ [1; 10; 21].

Природно-хозяйственные условия водосбора были классифицирова-
ны по ключевым категориям землепользования с точки зрения их потен-
циального воздействия на качество воды: сельскохозяйственные и урба-
низированные земли, лесистость, доля болотных систем, наличие свалок 

1 Классы качества воды в зависимости от значения ИЗВ: чистые (ИЗВ: 0,2—1,0, 
II класс), умеренно загрязненные (ИЗВ: 1,0—2,0, III класс), загрязненные (ИЗВ: 
2,0—4,0, IV класс).
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и производственных зон, а также озерность [10; 12]. Исходные сведения 
получены в результате синтеза материалов тематических атласов и баз 
пространственных данных [20; 22]. При этом для детализации лесного 
покрова дополнительно использовалась глобальная карта EC JRC 2020, 
V2 с разрешением 10 м [4]. На основе этих характеристик была создана 
карта-схема бассейна реки, отражающая пространственное распределе-
ние факторов природно-хозяйственной структуры водосбора, потенци-
ально влияющих на качество воды (см. рис. 1).

Результаты исследования и их обсуждение

Во время весеннего полевого выезда, проведенного 24.04.2025 г., был 
отмечен высокий уровень воды в реке. Он обусловлен одним из двух 
пиков уровня (а в отдельные годы — даже трех), которые наблюдаются 
с января по март, реже в апреле [15]. В день отбора проб метеорологиче-
ские параметры были следующими: температура воздуха в среднем со-
ставляла 13 °С; ветер северо-западный 320—340 °, 4 м/с; порывы 6—8 м/с; 
влажность — 85 %; давление — 757,4 мм рт. ст.; переменная облачность, 
без осадков [14]. 

Результаты полевых и лабораторных химических анализов пред-
ставлены в таблице 1, точки маркированы в соответствии с картосхемой 
на рисунке 2. 

Таблица 1 

Гидрохимические показатели р. Прохладной

Параметр Пр1 Пр2 Пр3 Пр4 Пр5 Пр6 Пр7 Пр8 Пр9
pH, ед. 7,63 7,80  7,84  7,92  8,06  7,54  7,95  8,10   8,17
Растворенный O2, 
мг/л 3,47 8,84 7,36 7,07 7,12 10,00 8,73 5,97 6,45

ХПК, мг/л 81,2 105,3 51,1 48,1 48,1 24,1 6,0 36,1 21,2
БПК5, мг/л 3,1 2,5 2,5 3,9 2,2 2,5 2,8 0,3 2,0
Нитраты, мг/л 0,337 0,005 0,294 0,4 1,143 1,002 1,421 0,660 0,263
Нитриты, мг/л 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,165
Аммоний, мг/л 0,424 0,224 0,005 0,215 0,170 0,169 0,196 0,005 0,005
Фосфаты, мг/л 0,018 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Хлориды, мг/л 11,33 13,15 10,54 11,56 17,82 16,58 15,87 30,24 21,03
Сульфаты, мг/л 19,31 25,34 21,90 21,16 30,69 27,47 25,50 24,74 47,67
Натрий, мг/л 13,31 7,29 8,21 10,59 9,38 9,39 6,12 15,4 97,25
Магний, мг/л 15,99 8,87 9,65 12,11 8,97 9,38 6,19 9,92 21,14
Железо, мг/л 0,125 0,536 0,299 0,125 0,174 0,176 0,215 0,158 0,017
Нефтепродукты, 
мг/л 0,025 0,027 0,025 0,025 0,025 0,027 0,025 0,025 0,024

Калий, мг/л 4,266 2,595 3,097 3,752 3,145 3,099 2,481 3,342 6,341
Кальций, мг/л 98,14 44,11 61,6 66,01 55,09 56,78 41,97 52,51 57,93
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Рис. 3. Пространственная дифференциация ИЗВ 
в бассейне р. Прохладной

Кратности превышения ПДК, а также рассчитанные значения ИЗВ 
с соответствующими им классами качества воды и пространственной 
дифференциацией приведены в таблице 2 и на рисунке 3. 

Таблица 2

Кратность превышения ПДК, ИЗВ и класс качества воды  
в исследуемом водотоке

Параметр Пр1 Пр2 Пр3 Пр4 Пр5 Пр6 Пр7 Пр8 Пр9
pH, ед. 0,95 0,98 0,98 0,99 1,01 0,94 0,99 1,01 1,02
Растворенный O2, 
мг/л 8,65 0,68 0,82 0,85 0,84 0,60 0,69 2,01 0,93

ХПК, мг/л 5,41 7,02 3,41 3,21 3,21 1,61 0,40 2,41 1,41
БПК5, мг/л 1,48 1,19 1,19 1,86 1,05 1,19 1,33 0,14 0,95
Нитраты, мг/л 0,01 0,00 0,01 0,01 0,03 0,03 0,04 0,02 0,01
Нитриты, мг/л 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 2,07
Аммоний, мг/л 0,85 0,45 0,01 0,43 0,34 0,34 0,39 0,01 0,01
Фосфаты, мг/л 0,35 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Хлориды, мг/л 0,04 0,04 0,04 0,04 0,06 0,06 0,05 0,10 0,07
Сульфаты, мг/л 0,19 0,25 0,22 0,21 0,31 0,27 0,26 0,25 0,48
Натрий, мг/л 0,11 0,06 0,07 0,09 0,08 0,08 0,05 0,13 0,81
Магний, мг/л 0,40 0,22 0,24 0,30 0,22 0,23 0,15 0,25 0,53
Железо, мг/л 1,25 5,36 2,99 1,25 1,74 1,76 2,15 1,58 0,17
Нефтепродукты, 
мг/л 0,50 0,54 0,49 0,49 0,49 0,54 0,49 0,49 0,48

Калий, мг/л 0,09 0,05 0,06 0,08 0,06 0,06 0,05 0,07 0,13
Кальций, мг/л 0,55 0,25 0,34 0,37 0,31 0,32 0,23 0,29 0,32
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Параметр Пр1 Пр2 Пр3 Пр4 Пр5 Пр6 Пр7 Пр8 Пр9
ИЗВ 3,02 2,51 1,52 1,31 1,28 1,01 0,91 1,15 1,11
Класс качества 
воды IV IV III III III III II III III

Примечание: жирным шрифтом выделены значения кратности превышения 
ПДК по соответствующим гидрохимическим показателям.

Анализ данных, представленных в таблице 2 и на рисунке 3, по-
казал следующие особенности пространственного распределения хи-
мического загрязнения и качества вод р. Прохладной. Наибольшие 
значения ИЗВ зафиксированы в верховьях реки: в пункте Пр1 — 3,02, 
в пункте Пр2 — 2,51, что характеризует воды как загрязненные. В сред-
ней части водотока ИЗВ последовательно уменьшается с 1,52 (умеренно 
загрязненные воды) в пункте Пр3 до 0,91 (чистые воды) в пункте Пр6. 
В устьевой части, в пунктах Пр8 и Пр9, ИЗВ незначительно возрастает 
до 1,15 и 1,11 соответственно, что маркирует воды как умеренно загряз-
ненные.

Наибольший вклад в значения ИЗВ вносят высокие и повышен-
ные концентрации ХПК (кратности превышений ПДК варьируют 
от 7,02 до 1,41), железа (кратности превышений ПДК варьируют от 5,36 
до 1,25), БПК5 (кратности превышений ПДК варьируют от 1,86 до 1,05) 
и единично растворенного кислорода (кратности превышений ПДК 
в пункте Пр1 — 8,65, а в пункте Пр8 — 2,01), нитритов (кратность пре-
вышения ПДК в пункте Пр9 — 2,07). Остальные гидрохимические по-
казатели находятся в интервалах ниже ПДК. В верховьях реки высокие 
значения ИЗВ обусловлены следующими обстоятельствами: в пункте 
Пр1 аномально низкое значение растворенного кислорода и высокое 
значение ХПК; в пункте Пр2 высокий уровень ХПК и железа. В обо-
их пунктах зафиксированы повышенные значения БПК5. Отмеченные 
высокие гидрохимические показатели связаны с поступлением органи-
ческих веществ с сельскохозяйственных угодий, органических веществ 
и железа с водами болота Целау, питающими р. Прохладную. Отсут-
ствие эффекта разбавления рассматривается нами как одна из причин 
низкого содержания растворенного кислорода в воде в пункте Пр1. 
В средней части водотока умеренную загрязненность водам придают 
повышенные значения ХПК, обусловленные поступлением органиче-
ских веществ с сельскохозяйственных угодий, со стоками от индиви-
дуальных жилых домохозяйств, а также поступлением железа с пита-
ющими реку подземными водами. Необходимо отметить важную роль 
подземных вод в формировании химического состава и качества вод 
рек Калининградской области [6; 7]. В реках региона отмечаются вы�-
сокие и повышенные концентрации железа, превышающие ПДК, что 
подтверждается и нашими исследованиями [11]. В пункте Пр7 качество 
воды характеризуется как чистое, что связано с поступлением незагряз-
ненных вод притока Корневки, протекающей в облесенных моренных 
ландшафтах. В устьевой части (пункты Пр8 и Пр9) качество вод незна-

Окончание табл. 2
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чительно ухудшается за счет повышенных значений ХПК и нитритов, 
обусловленных стоками от индивидуальных жилых домохозяйств, рас-
положенных по берегам реки. 

Одним из существенных факторов, влияющих на качество вод в ве-
сенний период, является аккумуляция стока по руслу реки, что показано 
на рисунке 4. График отражает улучшение качества по мере роста рас-
ходов р. Прохладной.

Рис. 4. ИЗВ и расход реки Прохладной в пунктах мониторинга

Выводы

Качество вод р. Прохладной варьирует от загрязненной до чистой. 
Загрязненные воды отмечаются в верховьях реки в пунктах Пр1 и Пр2. 
В средней части реки воды характеризуются как умеренно загрязнен-
ные и чистые. В устьевой части качество вод умеренно загрязненное, 
но ближе к нижней границе этого класса. Такая пространственная диф-
ференциация определяется комплексом природных и антропогенных 
факторов, причем весенний фактор аккумуляции стока, способствую-
щий разбавлению загрязнителей за счет увеличения объема воды и тем 
самым снижению концентрации загрязняющих веществ, дополняет 
действие естественных процессов самоочищения и влияние точечных 
источников загрязнения. Природные факторы включают поступление 
органических веществ и железа в верховья водотока из болота Целау, же-
леза с подземными водами на протяжении всей реки, незагрязненных 
вод с основным притоком — Корневкой, протекающей в облесенных мо-
ренных ландшафтах. Антропогенные факторы представлены стоками 
биогенных элементов и органических веществ с сельскохозяйственных 
угодий и из индивидуальных жилых домохозяйств. Фактор аккумуля-
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ции стока в весенний период играет роль потенциального механизма 
разбавления загрязнителей. Увеличение объема воды способствует сни-
жению концентрации загрязняющих веществ.

Мониторинг загрязнения реки за один гидрологический сезон не 
предоставляет исчерпывающей информации о его масштабах и причи-
нах. Для выявления пространственно-временной динамики загрязнения 
реки Прохладной и установления факторов, его обусловливающих, не-
обходим комплексный анализ данных, полученных в ходе мониторинга 
за весь гидрологический год с учетом сезонных особенностей.
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The river network of the Kaliningrad Region, located in a zone of excessive moisture, 
is predominantly composed of small watercourses, among which the Prokhladnaya River 
is one. The river is subject to the full range of anthropogenic impacts typical of the region, 
the most significant of which is agricultural activity. The river’s chemical runoff exerts a 
considerable influence on the ecosystem of the Kaliningrad Lagoon. Previous studies of the 
Prokhladnaya River have been fragmentary and sporadic. For the first time, an analysis of 
the river’s chemical pollution has been carried out on the basis of systematic monitoring that 
meets spatial coverage criteria. The aim of the study is to identify the spatial differentiation 
of chemical pollution and to assess the water quality of the Prokhladnaya River on the basis of 
chemical analyses of water samples collected during the spring hydrological season of 2025. 
The calculation of the integrated Water Pollution Index demonstrated that water quality var-
ies from the “clean” to the “polluted” category. Polluted waters were recorded in the upper 
reaches of the river, where oxygen deficiency and exceedances of the standards for chemical 
oxygen demand, ammonium, and iron were observed. In the middle reaches, the water was 
classified as “moderately polluted” and “clean.” In the river mouth area, the water again fell 
into the “moderately polluted” category, although close to the lower threshold of this class, 
with exceedances in nitrite concentrations and elevated sodium levels. The principal con-
tributors to the pollution of the watercourse are high and elevated values of chemical oxygen 
demand, iron, biochemical oxygen demand, and, in isolated cases, nitrites, as well as low 
concentrations of dissolved oxygen in the water. Exceedances of the maximum permissible 
concentrations for these parameters are attributable to the combined influence of natural and 
anthropogenic factors.

Keywords: Prokhladnaya River, chemical pollution, water pollution index, water 
quality, anthropogenic impacts, natural factors 
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