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Аннотация. Цель: анализ влияния атмосферных осадков и температуры возду-

ха на формирование геохимического фона водных объектов в зоне коллекторных кана-

лов Багаевской оросительной системы. Материалы и методы: анализ сводки данных 

об атмосферных осадках и химических измерений проб сточной и природной воды 

коллекторных каналов за период 2014–2020 гг.; оценка многолетней (1900–2020 гг.) 

динамики среднегодовой температуры атмосферного воздуха. Результаты. Проведена 

оценка химического состава вод водоприемников по сумме основных солеобразующих 

ионов в местах впадения коллекторных каналов в водные объекты, в фоновом и кон-

трольном створах. Пробы сточной и природной воды были отдельно проанализированы 

по показателям содержания сульфатов, хлоридов, гидрокарбонатов. Выявлена связь 

между общей минерализацией и суммой осадков за 30 дней до даты отбора пробы 

(включительно). Установлен тренд величины среднегодовой температуры атмосферно-

го воздуха применительно к территории Нижнего Дона. Выводы. На выпуске дренаж-

но-сбросных вод из каналов БГ-МС-6 и БГ-МС-10 концентрация веществ в водоприем-

никах (р. Подпольная и Западный Маныч) не превышает концентрацию в фоновом 

створе, что указывает на естественный (условно-естественный) фон водных объектов. 

Динамика минерализации свидетельствует о том, что ионный состав водных объектов 

в пределах Багаевской оросительной системы формируется за счет привноса солей по-

верхностным стоком в составе атмосферной влаги, а также в процессе грунтового пи-

тания. В более глобальном масштабе (в целом на территории Нижнего Дона) на геохи-

мический фон малых водных объектов оказывает влияние постепенный рост среднего-

довой температуры воздуха. 
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Abstract. Purpose: analysis of the influence of atmospheric precipitation and air tem-

perature on the formation of geochemical background of water bodies in the zone of collector 

canals of the Bagaevskaya irrigation system. Materials and Methods: analysis of the report 

on atmospheric precipitation and chemical measurements of waste and natural water samples 

from collector canals for the period 2014–2020; assessment of long-term (1900–2020) dy-

namics of the average annual temperature of atmospheric air. Results. The assessment of 

the chemical composition of water intake waters was carried out by the sum of the main salt-

forming ions at the confluence of collector canals into water bodies, in the background and 

control sections. Samples of waste and natural water were analyzed separately for the sulfates, 

chlorides, hydrocarbons content indicators. A relationship between the Total Dissolved Solids 

and the precipitation amount 30 days before the date of sampling (inclusive) was revealed. 

The trend of the value of the average annual temperature of atmospheric air is determined 

in respect to the territory of the Lower Don. Conclusions. The concentration of substances 

in the water inputs (the Podpolnaya and Western Manych rivers) at the outlet of drainage and 

waste waters from the BG-MS-6 and BG-MS-10 canals does not exceed the concentration 

in the background section, which indicates a natural (conditionally-natural) background 

of water bodies. The dynamics of mineralization indicates that the ionic composition of water 

bodies within the Bagaevskaya irrigation system is formed due to the input of salts by surface 

runoff into the composition of atmospheric moisture, as well as in the process of groundwater 

feed. On a more global scale (on the whole territory of the Lower Don), the geochemical 

background of small water bodies is influenced by a gradual increase in the average annual air 

temperature.  

Keywords: water body, geochemical background, salt-forming ions, drainage waste 

waters, meteorological factors, precipitation, air temperature  
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Введение. Известно [1–4], что первопричинами значительного 

большинства химических аномалий в природных водных объектах чаще 

всего являются процессы, возникающие на площади водосборных бассей-

нов. Обилие различных условий в пределах водных ресурсов водосборов 

требует исследования закономерностей формирования гидроэкологиче-

https://www.multitran.com/m.exe?s=confluence&l1=1&l2=2
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ской ситуации, а именно учета географической зональности, антропоген-

ного воздействия ведущих отраслей региональной экономики и вклада от-

дельных источников сброса загрязняющих веществ при оценке качества 

вод по химическим показателям. 

Формирование эколого-экономического «климата» на агромелиора-

тивных ландшафтах – один из факторов, длительное воздействие которо-

го может отразиться на ухудшении гидрохимического режима водных 

объектов [5–8]. Так, с 1954 г. осуществляет эксплуатацию одна из круп-

нейших (с общей площадью орошаемых земель 58,4 тыс. га) гидромелио-

ративных систем на территории Нижнего Дона – Багаевская оросительная 

система (БОС). Только за период с 2016 по 2019 г. объем коллекторно-

дренажных вод, поступающих с системы, составил 16228,8 тыс. м
3
. 

Анализ эксплуатации агромелиоративных систем показал, что в по-

ливной сезон по причине фильтрации из водоемов и открытых мелиора-

тивных каналов, а также потерь в процессе орошения наблюдается повы-

шение уровня минерализованных грунтовых вод и, как следствие, аккуму-

ляция в приповерхностном слое почвы легкорастворимых солей, которые 

в дальнейшем выносятся подземным стоком в открытую коллекторно-

дренажную сеть. Кроме того, вместе с тем в сеть поступает естественный 

поверхностный сток, образующийся в результате выпадения атмосферных 

осадков и таяния снежного покрова [8]. Поэтому в практике гидроэкологи-

ческих расчетов в таком случае наиболее правильным решением при дол-

госрочном анализе данных будет учет (помимо эколого-мелиоративных 

факторов) метеорологических условий. 

Исходя из вышеизложенного, целью исследования является анализ 

влияния атмосферных осадков и температуры воздуха на формирование 

геохимического фона водных объектов в зоне коллекторных каналов Бага-

евской оросительной системы. 
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Материалы и методы. Объектом исследования является БОС, рас-

положенная в междуречье Маныча и Сала в Семикаракорском, Веселов-

ском и Багаевском районах Ростовской области (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Багаевская и Садковская оросительные системы 

Figure 1 – The Bagaevskaya and Sadkovskaya irrigation systems 

Для анализа участия метеорологических условий в генезисе природ-

ных вод территории объекта исследования был использован специализиро-

ванный массив данных для климатических исследований [9], представлен-

ный ФГБУ «ВНИИГМИ-МЦД». Для исследования была принята суточная 

сводка «TTTR – Температура и осадки» за период 2014–2020 гг., а также 

месячная сводка «Температура воздуха» за период 1900–2020 гг., данные 

зафиксированы на ближайшей к ст. Багаевской (40 км от центра) метео-

станции – «34730 Ростов-на-Дону». В качестве зависимой единицы послу-

жили данные измерений (с мая по сентябрь 2014–2020 гг.) проб сточной и 

природной воды (Экоаналитическая лаборатория № РОСС RU. 0001. 511593), 
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а именно сумма основных солеобразующих ионов (
Cl , 2

4SO , 

3HCO , 

2

3CO , 
2Ca , 2Mg , 

Na ), в месте впадения коллекторных каналов в вод-

ные объекты (БГ-МС-2 – лиман Смеловский, БГ-МС-3 и БГ-МС-10 – 

р. Западный Маныч, БГ-МС-5 – р. Дон, БГ-МС-6 – р. Подпольная), в фоно-

вом (500–1000 м выше) и контрольном (500 м ниже по течению) створах. 

Результаты и обсуждение. Как правило, насыщение минеральными 

веществами атмосферных осадков ниже, чем в природной воде, что спо-

собствует уменьшению минерализации поверхностных и части подземных 

вод. Однако формирование качественного состава природных вод пред-

ставляет собой весьма сложный процесс, зависящий от комплекса различ-

но направленных процессов (факторов): в верхней части разреза гидрогео-

сферы состав вод формируется, начиная со взаимодействия атмосферных 

осадков и поверхностного стока с почвенным покровом (отправным пунк-

том миграции химических элементов в другие компоненты ландшафта), и 

далее инфильтруется, растворяется и выщелачивает горные породы, сме-

шивается с грунтовыми водами [10–12]. 

Для условий зоны БОС ситуация складывается таким образом, что 

мы просматриваем пропорциональную зависимость между величиной 

общей минерализации и суммой осадков за 30 дней до даты отбора пробы 

(включительно) (рисунок 2). Из нее следует, что повышение суммы осад-

ков за выделенный период влечет за собой закономерное повышение ми-

нерализации и наоборот, это особенно заметно в пробах, взятых выше впа-

дения коллекторных каналов в водные объекты. То же справедливо (харак-

терно) и для каждого иона в отдельности за исключением локальных от-

клонений в динамике концентраций. 
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Рисунок 2 – Динамика (2014–2020 гг.) суммы концентрации основных солеобразующих ионов в пробах воды, 

взятых выше, ниже и в месте впадения коллекторных каналов Багаевской оросительной системы в водные 

объекты, на фоне суммы атмосферных осадков за 30 дней до даты отбора пробы (включительно) 

Figure 2 – Dynamics (2014–2020) of the sum of the main salt-forming ions concentration in water samples, taken 

above, below and at the confluence of the collector canals of the Bagaevskaya irrigation system into water bodies, 

against the background of total precipitation 30 days before the date of sampling (inclusive) 
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На протекании физико-химических процессов и в целом на химиче-

ском составе природных вод также в значительной мере отражаются изме-

нения температуры атмосферного воздуха. В зоне годовых колебаний тем-

пературы всякое ее изменение оказывает значительное влияние на оттаи-

вание и промерзание почв и пород, тем самым сказываясь на условиях пи-

тания поверхностных и грунтовых вод. В свою очередь, с повышением 

температуры возрастает скорость растворения солей, присутствующих 

в природных растворах. 

Из данных рисунка 3 видно, что за период с 1900 по 2020 г. в дина-

мике температуры атмосферного воздуха на территории Нижнего Дона 

прослеживается положительный тренд: рост среднегодовой температуры 

достигает порядка 0,0308 °C/год. 

 

Рисунок 3 – Изменение среднегодовой температуры воздуха за период 

с 1900 по 2020 г. (по данным метеостанции «34730 Ростов-на-Дону») 

Figure 3 – Change in average annual air temperature for the period from 

1900 to 2020 (according to the weather station “34730 Rostov-on-Don”) 
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В целом химический состав водоприемников дренажно-сбросных вод 

из коллекторных каналов БОС относится к сульфатному классу. Наряду 

с ионами 2

4SO  доминирующими являются ионы 
Cl  и 

3HCO . Так, для 

водных объектов, наряду с сезонными колебаниями в течение года, типи-

чен следующий порядок расположения главных ионов в зависимости от 

приуроченности к коллекторному каналу: 

БГ-МС-2: 2

4SO  > 
Cl  > 

3HCO ; 

БГ-МС-3: 2

4SO  > 
Cl  > 

3HCO ; 

БГ-МС-5: 2

4SO  > 

3HCO  > 
Cl ; 

БГ-МС-6: 2

4SO  > 

3HCO  > 
Cl ; 

БГ-МС-10: 2

4SO  > 
Cl  > 

3HCO . 

Аналогичное соотношение ионов показывают результаты анализа проб 

воды, взятых в местах выпуска коллекторно-дренажных вод. Однако для дре-

нажно-сбросных вод из канала БГ-МС-10 ситуация несколько иная:  

2

4SO  > 

3HCO  > 
Cl . 

Химический анализ проб воды показал, что концентрация сульфат-

ионов, хлоридов и гидрокарбонат-ионов в местах выпуска дренажно-

сбросных вод относительно коллекторных каналов БГ-МС-6 и БГ-МС-10 

значительно ниже (или на уровне), чем в природных водных объектах 

(в фоновом створе) (см. рисунки 4–6). Объяснить это можно тем, что при 

наличии искусственного дренажа в условиях двухсторонней гидравличе-

ской связи поверхностных и грунтовых вод слоистое строение зоны аэра-

ции с переменным и малым коэффициентом фильтрации влечет за собой 

длительное взаимодействие воды с грунтами, в результате этого отмечается 

запаздывание выноса минеральных веществ [8]. 
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Рисунок 4 – Динамика концентрации 2

4SO  (мг/дм
3
) в пробах воды, 

взятых в месте выпуска, выше и ниже впадения БГ-МС-6 и БГ-МС-10 

в водные объекты 

Figure 4 – Dynamics of 2

4SO concentration (mg/dm
3
) in water samples, 

taken at the place of release, above and below the confluence BG-MS-6 and 

BG-MS-10 into water bodies 

 

Рисунок 5 – Динамика концентрации 


Cl  (мг/дм
3
) в пробах воды, 

взятых в месте выпуска, выше и ниже впадения 

БГ-МС-6 и БГ-МС-10 в водные объекты 

Figure 5 – Dynamics of 


Cl concentration (mg/dm
3
) in water samples, taken 

at the place of release, above and below the confluence BG-MS-6 and  

BG-MS-10 into water bodies 
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Рисунок 6 – Динамика концентрации 

3HCO  (мг/дм
3
) в пробах воды, 

взятых в месте выпуска, выше и ниже впадения 

БГ-МС-6 и БГ-МС-10 в водные объекты 

Figure 6 – Dynamics of 

3HCO concentration (mg/dm
3
) in water samples, 

taken at the place of release, above and below the confluence BG-MS-6 and 

BG-MS-10 into water bodies 

Выводы 

1 На выпуске дренажно-сбросных вод из БГ-МС-6 и БГ-МС-10 гид-

рохимический режим водных объектов (водоприемников) «складывается» 

таким образом, что концентрация 2

4SO , 
Cl  и 

3HCO  не превышает естест-

венный (условно-естественный) фон, за исключением БГ-МС-10 по пока-

зателю гидрокарбонат-иона. Из этого следует, что концентрация веществ 

в р. Подпольная и Западный Маныч в пределах коллекторно-дренажной 

сети БГ-МС-6 и БГ-МС-10 БОС обусловлена природно-климатическими 

особенностями, а сезонные колебания показателя минерализации возможно 

объяснить процессами промывных режимов орошения и использованием 

пресной воды из Цимлянского водохранилища для полива. 

2 Динамика минерализации (в данных условиях – зависимая от атмо-
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сферных осадков, поверхностного стока и подземного питания грунтовых 

вод величина) показывает, что поверхностные и грунтовые воды на терри-

тории БОС имеют общий источник солевого питания – почвы и подсти-

лающие породы. При этом ионный состав формируется за счет привноса 

солей поверхностным стоком в составе атмосферной влаги, а также в про-

цессе грунтового питания (растворения пород, в состав которых входят со-

ответствующие минералы). 

3 Причиной перераспределения речного стока в пределах гидрогра-

фической сети Нижнего Дона и, соответственно, потенциального измене-

ния естественного геохимического фона малых водных объектов, помимо 

регулирующего влияния Цимлянского гидроузла, является еще и «нестан-

дартная» климатическая обстановка, выражающаяся в постепенном росте 

годовой температуры атмосферного воздуха. 
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