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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ  

МАЛЫХ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ В ЗОНЕ ВЛИЯНИЯ 

ГИДРОМЕЛИОРАТИВНЫХ СИСТЕМ  

Цель: определение степени влияния сброса коллекторных вод на качественные 

характеристики малых водных объектов – приемников сточных вод на примере сети 

коллекторных каналов Семикаракорского филиала ФГБУ «Управление «Ростовмелио-

водхоз». Объектом исследования являлись выпуски под номерами 1, 2, 3, 5 коллектор-

ной сети Семикаракорского района Ростовской области. Материалы и методы. 

Для оценки уровня загрязнения природных вод использована методика оценки качества 

воды по коэффициенту предельной загрязненности (КПЗ), предложенная В. В. Шабано-

вым, В. Н. Маркиным. Для определения класса качества воды использована шкала 

оценки качества и состояния водных объектов (по В. В. Шабанову). В работе приведе-

ны данные о химических и физико-химических показателях в створах водных объектов 

ерик Бешеный, р. Соленая, урочище Колодезьки и Костылевский пруд, в которые осу-

ществляется выпуск дренажно-сбросных вод. Результаты. Проведена экологическая 

оценка качества воды по исследуемым створам за период с 2009 по 2019 г. с помощью 

коэффициента предельной загрязненности КПЗ. Выявили, что значение показателя за де-

сятилетний период выросло для ерика Бешеного с 0,43 до 1,54, для р. Соленой – с 0,108 

до 1,595, для урочища Колодезьки – с 0,178 до 1,765 и для Костылевского пруда – с 0,011 

до 1,712. Класс качества воды во всех исследуемых створах возрос с 3-го (умеренно за-

грязненная) до 4-го (загрязненная), а в створе выпуска дренажно-сбросных вод в пруд 

Костылевский со 2-го (чистая) до 4-го (загрязненная). Заключение. В результате прове-

денных исследований отмечено увеличение количества ионов, формирующих ионно-

солевой состав вод, в результате чего ухудшилось качество воды в малых водных объек-

тах и все они перешли в разряд загрязненных. Повышение показателя БПКполн указывает 

на увеличение концентрации легко окисляемых органических соединений. 
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ENVIRONMENTAL ASSESSMENT OF MINOR WATER 

OBJECTS STATE IN THE ZONE OF HYDRO RECLAMATION 

SYSTEMS INFLUENCE  

Objective: to determine the impact degree of sewage water discharge on the qualitative 

characteristics of minor water bodies – wastewater receivers by the example of collector can-

als network of Semikarakorsk branch of the Federal State Budgetary Institution "Department 

“Rostovmeliovodkhoz”. The object of the study was discharges under numbers 1, 2, 3, 5 of the 

collector network of Semikarakorsk district of Rostov region. Materials and Methods. The me-

thodology for assessing water quality by the coefficient of limiting contamination (LPC), pro-

posed by V. V. Shabanov, V. N. Markin was used to assess the level of natural waters conta-

mination. To determine the water quality degree, a scale for assessing the quality and condi-

tion of water bodies (according to V. V. Shabanov) was used. Data on chemical and physical-

chemical indicators in the section lines of water bodies of yerik Besheny, river Solyonaya, 

natural boundaries Kolodez’ki and Kostylevsky pond where discharge of drainage water takes 

place are presented. Results. An environmental assessment of water quality for the studied 

section lines for the period from 2009 to 2019 using the coefficient of limiting contamination 

was carried out. It was found that the indicator value over a ten-year period increased for ye-

rik Besheny from 0.43 to 1.54, for the Salt river – from 0.108 to 1.595, for the natural bounda-

ries Kolodez’ka – from 0.178 to 1.765 and for the Kostylevsky pond – from 0.011 to 1.712. 

The water quality degree in all studied section lines increased from the third (moderately pol-

luted) to the fourth (polluted), and in the section of drainage-waste water discharge to the 

Kostylevsky pond from the second (clean) to the fourth (polluted). Conclusion. As a result of 

the studies conducted, an increase in the number of ions forming the ion-salt composition 

of water was noted, as a result of which the quality of water in minor water bodies deteri-

orated and all of them turned into polluted degree group. An increase in the BPLfull index in-

dicates an increase in concentration of easily oxidizable organic compounds. 

Key words: water quality degree; limiting contamination coefficient; ion-salt composi-

tion of water; water pollution index; sewage water; minor water bodies; sewage receiver.  

Введение. Водные объекты, находящиеся в зоне влияния гидроме-

лиоративных систем, испытывают интенсивную антропогенную нагрузку, 

вызванную загрязнением и истощением их водных ресурсов. Основная на-

грузка на водный объект связана либо с забором воды из источника, либо 

со сбросом загрязненных стоков, в частности дренажных и сбросных вод, 

отводимых по коллекторам с орошаемых земель [1–3]. Особенно чувстви-

тельны к таким нагрузкам малые водные объекты. Усугубляет ситуацию и 

то, что затруднительно сделать полную оценку изменения их состояния 

под влиянием антропогенной деятельности, так как отсутствуют данные 

об их биохимических и гидрометрических характеристиках. Для получе-

ния полной картины такого воздействия необходимо проводить комплекс-

ные многолетние наблюдения в рамках экосистемного мониторинга. 
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Примером негативного воздействия сброса коллекторно-дренажных 

вод в малые водные объекты могут стать оросительные системы Семика-

ракорского филиала ФГБУ «Управление «Ростовмелиоводхоз», оснащен-

ные коллекторно-дренажными сбросными каналами, введенными в хозяй-

ственную деятельность в 1970–1990 гг. [4].  

Территория Семикаракорского района относится к центральной 

орошаемой степной зоне Ростовской области (ЮФО) и имеет благоприят-

ные для выращивания сельскохозяйственных культур природно-клима-

тические и почвенные условия. Однако, в силу недостаточного увлажне-

ния, получение стабильно высоких урожаев в районе возможно в сочета-

нии с орошением. С этой целью в прошлом столетии была построена сеть 

мелиоративных систем. Следует отметить, что в зоне действия рассматри-

ваемой водосборно-сбросной системы расположен ряд антропогенных 

объектов, которые, в свою очередь, оказывают негативное воздействие 

на местные экосистемы. В их числе г. Семикаракорск с прилегающей к его 

территории свалкой бытовых отходов, 10 сельских поселений, птицефаб-

рика ООО «Белая птица» соответственно с площадкой для хранения и пе-

реработки птичьего помета и других отходов производства, Донской осет-

ровый завод, автомагистрали с транспортными развязками и др. [4]. 

Несмотря на присутствие других потенциальных источников загряз-

нения на территории водосбора коллекторно-дренажных систем, в соот-

ветствии с действующим законодательством, эксплуатирующая их водохо-

зяйственная организация несет на себе бремя по очистке этих вод и плате 

за сброс в их составе присутствующих загрязняющих веществ. 

Оценить изменение уровня загрязнения природных вод возможно, 

применяя интегральные показатели, учитывающие загрязненность воды. 

Это достаточно сложная и многомерная задача, требующая определения 

состава загрязненного стока, количества загрязняющих веществ, а также 

учета пространственно-временных процессов, влияющих на изменение 

концентраций загрязнителей [5–8]. 
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Целью исследования являлось определение степени влияния сброса 

коллекторных вод на качественные характеристики малых водных объек-

тов – приемников сточных вод. Объектом исследования являлись выпуски 

под номерами 1, 2, 3, 5 коллекторной сети Семикаракорского района Рос-

товской области.  

Материалы и методы. Коллекторно-дренажная система Семикара-

корского филиала ФГБУ «Управление «Ростовмелиоводхоз» разделена 

на три водохозяйственных участка. Выпуск № 1 осуществляется из канала 

К-3 в ерик Бешеный (расход воды – 1,02 м
3
/с). Выпуск № 2 из коллектор-

ного канала ЛС-2 в р. Соленую (расход воды – 1,48 м
3
/с). Выпуск № 3 

из канала МКЛ-7 в урочище Колодезьки (расход воды – 1,08 м
3
/с). Схема 

поступления коллекторно-дренажных вод Семикаракорского филиала 

ФГБУ «Управление «Ростовмелиоводхоз» в водные объекты на водохозяй-

ственном участке 05.01.03.010 представлена на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Схема поступления коллекторно-дренажных вод 

Семикаракорского филиала ФГБУ «Управление «Ростовмелиоводхоз» 

в водные объекты на водохозяйственном участке 05.01.03.010 

Все указанные выпуски коллекторно-дренажных вод осуществляют 

свой сброс в малые водные объекты водохозяйственного участка 05.01.03.010. 

Через выпуск № 5 из коллектора БГ-МС-4 осуществляется сброс 

коллекторно-дренажных вод в пруд Костылевский, который также являет-

ся малым водным объектом (расход воды – 0,26 м
3
/с). Схема поступления 

коллекторно-дренажных вод Семикаракорского филиала ФГБУ «Управле-
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ние «Ростовмелиоводхоз» в водные объекты на водохозяйственном участ-

ке 05.01.03.009 представлена на рисунке 2. 

 

Рисунок 2 – Схема поступления коллекторно-дренажных вод 

Семикаракорского филиала ФГБУ «Управление «Ростовмелиоводхоз» 

в водные объекты на водохозяйственном участке 05.01.03.009 

Подземные воды в районе исследования, по данным режимных наблю-

дений за период 2009–2013 гг., относятся к сульфатно-гидрокарбонатному 

типу по анионному составу с преобладанием катионов натрия, кальция и 

магния. Минерализация колеблется в пределах 1,11–3,35 г/дм
3
. Динамика 

внутригодовых колебаний уровней грунтовых вод за представленный период 

наблюдений имеет максимум в весенний период (апрель-май) и минимум 

в осенний (сентябрь-октябрь) [9]. Из загрязняющих компонентов в грунто-

вых водах отмечается периодическое повышение содержания нитратов, 

железа, кремния, нефтепродуктов в районе г. Семикаракорска [9]. Данные 

о составе грунтовых вод приведены в таблице 1 [9]. 

Таблица 1 – Минерализация и ионный состав грунтовых вод  

в г. Семикаракорске и на прилегающей территории 

Минера-

лизация 

Ионный состав, мг/дм
3 

Жесткость,  

мг-экв./дм
3
 

рН 4CH , 

мкл/л 2Ca  2Mg
 Na  K  


3HCO

 2
4SO  Cl  

1,11–3,35 
32–

432 

46–

325 

108–

613 

< 1–

32 

393–

1793 

213–

1136 

97–

814 
14,6–27,0 

6,88–

8,27 

< 0,1–

106,0 

Для оценки уровня загрязнения природных вод использована мето-

дика оценки качества воды по коэффициенту предельной загрязненности 

(
ПЗК ), предложенная В. В. Шабановым [10, 11]. 

Показатель предельной загрязненности выражается в безразмерном 

виде (
ПЗК ): 
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 1
ПДК

1
КПЗ  

n

i

i

iC

N
, (1) 

где N  – количество i-х веществ, используемых для оценки показателя, шт.; 

iC  – концентрация i-го вещества в воде, мг/дм
3
; 

iПДК  – предельно допустимая концентрация i-го вещества (
р.х.ПДК ), 

мг/дм
3
 [12]. 

Показатель предельной загрязненности в размерном виде, выражен-

ный в единицах объема воды: 

ПЗрПЗ КWW , 

где 
рW  – объем фактического речного стока, м

3
/с. 

Формула (1) связана с возможностью оценки качества воды через 

интегральный показатель ИЗВ – индекс загрязнения воды:  


n

i

i

iC

N ПДК

1
ИЗВ . 

Таким образом, 
ПЗК  = ИЗВ  – 1, т. е. уровень загрязнения воды не-

сколькими веществами ( N ) оценим через показатель кратности сверхнор-

мативного загрязнения. 

Для определения класса качества воды использована шкала оценки 

качества и состояния водных объектов (по В. В. Шабанову) [10, 11]. Клас-

сификация качества воды по гидрохимическим показателям приведена 

в таблице 2. 

Таблица 2 – Классификация качества воды по гидрохимическим  

показателям 

Показатель Класс качества воды 

1-й 

(очень  

чистая) 

2-й 

(чистая) 

3-й 

(умеренно  

загрязненная) 

4-й 

(загряз-

ненная) 

5-й 

(грязная) 

6-й 

(очень 

грязная) 

БПК5, мгО\дм
3
 0,5–1,0 1,1–1,9 2,0–2,9 3,0–3,9 4,0–10,0 > 10 

ИЗВ ≤ 0,2 0,2–1 1–2 2–4 4–6 > 6 

ПЗК  ≤ –0,8 –0,8…0 0–1 1–3 3–5 > 5 

Сульфат-ионы образуют малорастворимые соли с катионами кальция 

и магния, обуславливающими жесткость воды. Определение содержания 
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свободных сульфат-ионов в водной среде производили по формуле [13]: 

       222

4 MgCaSOAP . 

Исходными данными для расчета являлись протоколы экоаналитиче-

ской лаборатории Ростовской гидрогеолого-мелиоративной партии – фи-

лиала ФГБУ «Управление «Ростовмелиоводхоз».  

Результаты и обсуждения. В результате анализа сводных данных 

выявлено, что концентрации веществ в местах выпусков дренажных и 

сбросных вод из коллекторов по исследуемым водным объектам в период 

с 2009 по 2012 г. мало отличались от фоновых концентраций и соответст-

вовали природному солевому фону рассматриваемой территории. Данные 

анализов за 2019 г. показали резкий скачок во всех водных объектах 

по содержанию сульфатов, кальция и магния, что требует дополнитель-

ных исследований для выявления причин этого. Данные об ионном соста-

ве вод исследуемых приемников сточных вод (далее – СВ) приведены 

в таблицах 3–6. 

Таблица 3 – Динамика концентраций загрязняющих веществ  

в ерике Бешеном 

Показатель 

Единица 

измере-

ния 

Фоновая 

концен-

трация
1
 

В месте сброса СВ по годам Характеристи-

ка погрешно-

сти значений 
2009 2010 2011 2012 2019 

1 рН ед. рН 7,645 7,66 7,71 7,70 7,70 7,60 ±0,2 

2 Взвешенные 

вещества мг/дм
3
 6,435 5,8 5,6 5,1 6,4 5,07 ±1,83 

3 Кальций мг/дм
3
 127,903 116 140 135 120 265,9 ±33,5 

4 Магний мг/дм
3
 50,143 54,7 63,6 54,4 57,4 142,7  

5 Натрий мг/дм
3
 328,525 350 441 418 366 377  

6 Хлориды мг/дм
3
 390,553 395 496 465 422 243,4 ±23,0 

7 Сульфаты мг/дм
3
 426,100 465 587 549 491 1680 ±314,9 

8 Минерализация мг/дм
3
 1,651

2 
1543 1906 1781 1608 3128 ±321,1 

9 Фосфор фосфа-

тов мг/дм
3
 0,090 0,09 0,12 0,09 0,109 0,01  

10 Железо общее мг/дм
3
 0,147 0,15 0,13 0,14 0,1 0,06 ±0,02 

11 Жесткость мг/дм
3
 – 10,4 12,3 11,1 10,8 25,19 ±1,14 

12 БПКполн мгО/дм
3
 3,344 1,78 2,45 2,24 2,41 2,80 ±0,56 

1
 500 м выше выпуска СВ № 1 – канал К-3; 

2
 ПНД Ф 14.1:2:4.261-2010.
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Таблица 4 – Динамика концентраций загрязняющих веществ 

в р. Соленой  

Показатель 

Единица 

измере-

ния 

Фоно-

вая 

концен-

трация
1
 

В месте сброса СВ по годам Характери-

стика по-

грешности 

значений 
2009 2010 2011 2012 2019 

1 рН ед. рН 7,983 7,81 7,80 7,83 7,73 7,73 ±0,2 

2 Взвешенные ве-

щества мг/дм
3
 5,930 6,5 5,5 5,5 5,6 4,93 ±1,41 

3 Кальций мг/дм
3
 99,200 117 98,6 102 112 280,6 ±32,6 

4 Магний мг/дм
3
 40,913 45,0 44,7 38,0 43,2 150,2  

5 Натрий мг/дм
3
 219,425 255 228 219 253 328,8  

6 Хлориды мг/дм
3
 203,688 201 196 168 205 248,2 ±24,9 

7 Сульфаты мг/дм
3
 372,715 460 391 335 438 1621 ±282,6 

8 Минерализация мг/дм
3
 1,177

2
 1279 1082 1053 1212 3071 ±302,4 

9 Фосфор фосфатов мг/дм
3
 0,072 0,1 0,12 0,12 0,121 0  

10 Железо общее мг/дм
3
 0,111 0,11 0,11 0,11 0,09 0,06 ±0,02 

11 Жесткость мг/дм
3
 – 9,6 8,63 8,27 9,2 26,35 ±1,4 

12 БПКполн мгО/дм
3
 2,655 2,02 2,90 2,82 3,08 3,04 ±0,79 

1
 500 м выше выпуска № 2 – канал ЛС-2; 

2
 ПНД Ф 14.1:2:4.261-2010. 

Таблица 5 – Динамика концентраций загрязняющих веществ 

в урочище Колодезьки 

Показатель 

Единица 

измере-

ния 

Фоновая 

концен-

трация
1
 

В месте сброса СВ по годам Характери-

стика по-

грешности 

значений 
2009 2010 2011 2012 2019 

1 рН ед. рН 7,845 7,79 7,8 7,73 7,76 7,68 ±0,2 

2 Взвешенные ве-

щества мг/дм
3
 7,006 5,8 5,4 5,6 6,0 4,95 ±1,44 

3 Кальций мг/дм
3
 111,640 124 127 132 129 267,5 ±31,7 

4 Магний мг/дм
3
 45,953 47,1 48,6 46,5 44,4 147,1  

5 Натрий мг/дм
3
 387,275 226 223 234 216 375  

6 Хлориды мг/дм
3
 355,25 148 152 156 150 250 ±23,6 

7 Сульфаты мг/дм
3
 443,95 520 518 551 502 1685 ±311,8 

8 Минерализация мг/дм
3
 1,595

2 
1228 1219 1261 1182 3170 ±319,3 

9 Фосфор фосфа-

тов мг/дм
3
 0,051 0,08 0,096 0,08 0,09 0  

10 Железо общее мг/дм
3
 0,177 0,19 0,13 0,14 0,09 0,08 ±0,02 

11 Жесткость мг/дм
3
 – 10,1 10,5 10,5 10,2 25,3 ±1,39 

12 БПКполн мгО/дм
3
 7,514 2,10 2,32 2,52 3,42 3,05 ±0,79 

1
 500 м выше выпуска СВ № 3 – канал МКЛ-7, 2,8 км от устья; 

2
 ПНД Ф 

14.1:2:4.261-2010.
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Таблица 6 – Динамика концентраций загрязняющих веществ 

в Костылевском пруду 

Показатель Единица 

измере-

ния 

Фоновая 

концен-

трация
1
 

В месте сброса СВ по годам Характери-

стика по-

грешности 

значений 

2009 2010 2011 2012 2019 

1 рН ед. рН 7,87 7,91 7,96 7,84 7,9 7,83 ±0,2 

2 Взвешенные 

вещества мг/дм
3
 5,597 5,4 5,1 5,3 5,7 4,95 ±1,56 

3 Кальций мг/дм
3
 90,413 78,6 93,1 91,6 86,8 305,6 ±31,7 

4 Магний мг/дм
3
 41,113 40,4 44,7 45,6 46,2 170,3  

5 Натрий мг/дм
3
 139,010 124 149 150 151 392,7  

6 Хлориды мг/дм
3
 89,178 83,3 86,9 89,4 88,6 278,3 ±24,2 

7 Сульфаты мг/дм
3
 396,225 331 424 430 440 1885 ±273,4 

8 Минерализация мг/дм
3
 928,702

2
 758 881 907 894 3529 ±303,5 

9 Фосфор фосфа-

тов мг/дм
3
 0,024 0,07 0,03 0,023 0,02 0  

10 Железо общее мг/дм
3
 0,095 0,12 0,08 0,08 0,07 0,06 ±0,01 

11 Жесткость мг/дм
3
 – 7,37 8,43 8,4 8,15 29,3 ±1,38 

12 БПКполн мгО/дм
3
 2,555 2,21 2,57 2,68 2,74 2,63 ±0,62 

1
 500 м вправо от выпуска СВ № 5 – канал БГ-МС-4, 2,5 км к юго-востоку от 

х. Костылевка; 
2
 ПНД Ф 14.1:2:4.261-2010.

 

Для оценки экологического состояния малых водных объектов – 

приемников коллекторно-дренажных СВ с целью учета пространственно-

временных процессов, повлиявших на изменение качества вод, рассчитан 

коэффициент предельного загрязнения в исследуемых водных объектах 

в месте выпуска дренажных и сбросных вод за период 2009–2012 гг. и 

за 2019 г. (таблица 7). 

Таблица 7 – Коэффициент предельной загрязненности воды в водных  

объектах в месте выпуска коллекторно-дренажных 

сточных вод 

Наименова-

ние водного 

объекта 

Коэффициент предель-

ной загрязненности КПЗ 
Класс качества воды 

Значение 

БПКполн, 

мгО/дм
3
 

2009–2012 2019 2009–2012 2019 2009 2019 

Ерик Беше-

ный 
0,43 1,54 

3-й, умеренно 

загрязненная 

4-й, загряз-

ненная 
1,78 2,8 

р. Соленая 0,108 1,595 
3-й, умеренно 

загрязненная 

4-й, загряз-

ненная 
2,02 3,04 

Урочище Ко-

лодезьки 
0,178 1,765 

3-й, умеренно 

загрязненная 

4-й, загряз-

ненная 
2,10 3,05 

Пруд Косты-

левский 
0,011 1,712 

2-й, 

чистая 

4-й, загряз-

ненная 
2,21 2,63 
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Рассчитаны концентрации свободных сульфат-ионов в водных сре-

дах рассматриваемых водных объектов и установлена их динамика за пе-

риод 2009–2019 гг. (рисунок 3). 

 

Рисунок 3 – Динамика концентраций свободных сульфат-ионов 

в малых водных объектах 

Необходимо отметить повсеместное повышение показателя БПКполн 

с 2009 по 2019 г., что указывает на увеличение концентрации легко окис-

ляемых органических соединений. При этом растет значение 
ПЗК  за счет 

роста концентраций ионов, формирующих ионно-солевой состав вод. Сле-

довательно, определяющим фактором качества природных вод в месте вы-

пуска дренажно-сбросных вод является химический состав последних. 

Заключение. Данные анализов за 2019 г. показали увеличение 

во всех малых водных объектах содержания сульфатов, кальция и магния, 

что требует дополнительных исследований для выявления причин. Уста-

новлено, что примерно 25 % сульфат-ионов связываются катионами каль-

ция и магния в малорастворимые соли.  

Отмечено повышение показателя БПКполн, что указывает на увеличе-

ние концентрации легко окисляемых органических соединений. 

На этом фоне наблюдается увеличение в разы коэффициента пре-
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дельной загрязненности вод 
ПЗК  за счет роста ионов, формирующих ион-

но-солевой состав вод, в результате чего ухудшилось качество воды в ма-

лых водных объектах и все они перешли в разряд загрязненных.  

Сохранение антропогенной нагрузки на рассматриваемые малые 

водные объекты на современном уровне будет способствовать их деграда-

ции и ухудшению состояния территориальной экосистемы. 
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