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ВЛИЯНИЕ ПРИРОДНО-КЛИМАТИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 

НА ДИФФУЗНОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ 

Цель: анализ влияния природно-климатических факторов на перенос диффузно-

го загрязнения в водные объекты (ВО). Методы. Методологическая основа исследова-

ний, посвященных данной теме, заключается в аналитическом обзоре научных трудов 

российских авторов, посвященных проблеме воздействия факторов на загрязнение вод-

ных объектов. Изучение данного вопроса проводилось с применением систематическо-

го и теоретического анализа научной литературы, методов графического представления 

информации, сопоставления и систематизации. Результаты. В статье определены ос-

новные естественные природно-климатические факторы влияния на загрязнение вод, 

их прямое и косвенное взаимодействие между собой в аспекте диффузионного загряз-

нения с сельскохозяйственных территорий. Выводы. Образование диффузионного за-

грязнения водных объектов во многом зависит от особенностей водосборов, функцио-

нирующих как гидрологическая система, представляющая собой тесную взаимосвязь 

между гидрологическими процессами, обеспечивающими пути переноса загрязняющих 

веществ (ЗВ), и средами (вода и почва), являющимися резервуарами, в которых проис-

ходят химические и биологические процессы. Можно выделить следующие природно-

климатические факторы, оказывающие влияние на формирование диффузионного сто-

ка: характеристики атмосферных осадков, температурный режим на территории водо-

сбора, ветровой режим, показатели снегозапасов, характеристики почвогрунтов. Учет 

природно-климатических условий в аспекте диффузионного загрязнения ВО позволяет 

разработать комплексный подход и систему мониторинга диффузионного загрязнения 

ВО в зонах интенсивной сельскохозяйственной деятельности. 
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IMPACT OF NATURAL AND CLIMATIC FACTORS 

ON DIFFUSE POLLUTION OF WATER BODIES 

Purpose: analysis of impact of natural and climatic factors on the diffuse pollution 

transfer to water bodies. Methods. The methodological basis of research devoted to this topic 

is an analytical review of scientific works of Russian authors devoted to the problem of 

the factors’ impact on water body pollution. The study of this issue was carried out using 

a systematic and theoretical analysis of scientific literature, methods of graphical presentation 

of information, comparison and systematization. Results. The main natural climatic factors in-

fluencing water pollution, their direct and indirect interaction with each other in the aspect of 

diffusion pollution from agricultural areas are determined. Conclusions. The formation of the 
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water body diffusion pollution largely depends on the catchment features, functioning as a 

hydrological system, which is a close relationship between hydrological processes that pro-

vide ways for the transfer of pollutants, and media (water and soil), which are reservoirs 

where chemical and biological processes occur. The following natural and climatic factors 

that influence the formation of diffusion runoff can be distinguished: characteristics of atmos-

pheric precipitation, temperature regime in the catchment area, wind regime, snow storage in-

dicators, soil-ground characteristics. Taking into account the natural and climatic conditions 

in the aspect of diffusion pollution of water bodies allows developing an integrated approach 

and a system for monitoring the diffusion pollution of water bodies in the zones of intensive 

agricultural activity. 

Key words: factor; diffuse pollution; catchment; impact; pollutants. 

Введение. Экологическое состояние водных экосистем – актуальный 

вопрос в настоящее время. В 2012 г. в рамках Водной стратегии [1] была 

принята федеральная целевая программа «Развитие водохозяйственного 

комплекса Российской Федерации в 2012–2020 годах» [2], предусматри-

вающая сохранение и восстановление водных объектов до состояния, обес-

печивающего экологически благоприятные условия жизни населения. 

В рамках данной программы вклад диффузного (рассредоточенного 

по водосбору) загрязнения от неточечных источников, до сих пор не во-

шедшего в систему контроля, мониторинга и охраны, сложно оценить и 

контролировать. Исследование диффузного загрязнения любого ВО неиз-

бежно охватывает совокупность процессов взаимодействия поверхностных 

и подземных вод на водосборной территории с режимом природно-

климатического и антропогенного влияния. 

При изучении проблемы диффузионного загрязнения ВО, соглас-

но Л. Д. Ратковичу и др. [3], принято подразделять факторы, влияющие 

на диффузионный сток, на климатические и подстилающей поверхности 

водосброса. Невозможно оставить без внимания тот момент, что на него 

влияет множество факторов, но решающим в большинстве случаев явля-

ются природно-климатические условия. Ведь любая природно-климатиче-

ская зона индивидуальна и имеет существенные отличия в формировании 

диффузного загрязнения ВО разных регионов России. И только непосред-

ственный учет влияния зональных природно-климатических условий в со-
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вокупности с антропогенным воздействием на стокообразующие факторы 

может обеспечить проведение комплексных исследований процессов за-

грязнения ВО с целью разработки системы высокоэффективного использо-

вания природных вод в сельском хозяйстве и других отраслях. 

Индивидуальный и всесторонний учет влияния природно-климатиче-

ских факторов в аспекте диффузионного загрязнения водосборов будет бо-

лее верным и рациональным решением при изучении данного вопроса, по-

скольку ведет к уменьшению затрат, получению достоверной информации 

о качестве и количестве диффузионного загрязнении и разработке системы 

наблюдений, оценки и прогноза изменений состояния ВО. 

Оценить воздействие природно-климатических факторов на форми-

рование рассредоточенных источников загрязнения довольно сложно из-за 

многостороннего (прямого и косвенного) влияния на его характеристики 

многочисленных процессов. И к настоящему времени они недостаточно 

исследованы [4]. 

Природно-климатические условия, на наш взгляд, являются основ-

ным фактором, имеющим решающее значение в формировании режимов 

водосбора (гидрологического, гидрохимического). Ведь диффузное загряз-

нение ВО во многом определяется функционированием водосборов как 

гидрологических систем [5]. Формирующие сток процессы и природно-

климатические факторы (осадки, инфильтрация, фильтрация, эвапотранспи-

рация и т. д.) играют главенствующую роль в переносе большинства биоген-

ных веществ, что, в свою очередь, влечет за собой эвтрофирование ВО [6–9]. 

Материалы и методы. Методологическая основа исследований, по-

священных данной теме, заключается в аналитическом обзоре научных 

трудов российских авторов, посвященных проблеме воздействия факторов 

на загрязнение ВО. Изучение данного вопроса проводилось с применением 

систематического и теоретического анализа научной литературы, методов 

графического представления информации, сопоставления и систематизации.  
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Результаты. С учетом изложенного сформулированы естественные 

природно-климатические факторы, определяющие режим вымывания 

диффузным стоком загрязняющих веществ из почвы и вследствие этого 

поступления их в ВО (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Природно-климатические факторы 

Так какое же непосредственное влияние оказывают в совокупности 

природно-климатические факторы на количественные и качественные ха-

рактеристики диффузионного загрязнения ВО? 

Во-первых, формирование диффузного стока напрямую зависит 

от климатических факторов. Так, например, количество осадков и сумма 

положительных температур напрямую воздействуют на испаряемость. Чем 

выше температурный режим (как воздуха, так и почвы) и чем больше 

осадков, тем быстрее начинается процесс испарения с поверхности почвы. 

Если более внимательно рассматривать вышеизложенное, можно от-

метить, что период времени перед выпадением, а также интенсивность ат-

мосферных осадков напрямую влияет на количество примесей, сконцен-
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трированных в диффузном стоке. Данное явление объясняется тем, что за-

грязнение стока напрямую зависит от загрязненности воздуха и количества 

смытых веществ с почвы [10]. В свою очередь, взвесенесущая способность 

диффузионного стока тем выше, чем выше интенсивность атмосферных 

осадков. Увеличение периода времени без выпадения атмосферных осад-

ков повышает объем примесей на всей территории водосброса. 

Также можно выделить такой фактор, как равномерность и интен-

сивность выпадения атмосферных осадков, так, чем больше данные пока-

затели, тем больше объем диффузионного стока [11]. Данное явление 

обосновывается быстрым насыщением почвы водой и уменьшением ее 

впитывающей способности. 

Во-вторых, изучая диффузионное загрязнение конкретного водосбора, 

первоначально выделяют его физико-географические характеристики [12]. 

Так, к данным характеристикам можно отнести: гидрогеологические усло-

вия водосброса, географическое положение водосброса, наличие расти-

тельного покрова, почвенные и геоморфологические условия и т. д.  

Гидрологические условия – основной фактор, влияющий на характе-

ристики пополнения (питания) рек на территории водосбора. Соответст-

венно, при наличии больших уклонов водосбора увеличивается скорость 

диффузионного стока, что влечет за собой повышение негативного влия-

ния от эрозионных процессов. Также большое влияние на увеличение раз-

вития эрозионных процессов оказывает раздробленность водосбора гидро-

графической сетью вследствие увеличения интенсивности стока с поверх-

ности почвы. 

Второй важный фактор гидрологических условий – это фазы гидро-

логического режима ВО. Необходимость учета данного фактора в зависи-

мости от территориального расположения исследуемого водосбора заклю-

чается в расчете объема диффузного стока, выявлении путей поступления 

ЗВ (не только поверхностный, но и подземный сток) в ВО, определении 

временного интервала проведения исследований. 
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Основные фазы гидрологического режима на примере Ростовской 

области представлены на рисунке 2. 

 

Рисунок 2 – Основные фазы гидрологического режима 

водных объектов Ростовской области 

Знание гидрологического режима, в свою очередь, «облегчает» кон-

кретные мероприятия по определению времени проведения исследований 

и выбору методик контроля, мониторинга диффузного загрязнения. Исхо-

дя из результатов изучения особенностей фаз гидрологического режима 

можно утверждать, что именно в весенний период (снеготаяние, половодье 

и дождевые паводки) [13] в ВО поступает основная, наиболее значительная 

масса биогенных веществ, поскольку почва еще находится в замерзшем 

состоянии, это обеспечивает высокий коэффициент поверхностного стока. 

Так, например, при исследовании диффузного загрязнения р. Волги [14] 

выявлено, что более 55 % годового стока стекает в период половодья. Ес-

тественно, что и содержащиеся в почве ЗВ (ядохимикаты и пестициды) 
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вместе с талыми и дождевыми водами, просачиваясь через зону аэрации, 

поступают в грунтовые воды, тем самым загрязняя их, а при их разгрузке 

в летнюю межень – в ВО, приводя к ухудшению качества воды. 

А В. Н. Щедрин, Г. Т. Балакай, Е. В. Полуэктов, Н. И. Балакай [15] 

установили зависимость между слоем стока талых вод и количеством смы-

ваемой почвы: «при слое стока до 5 мм смыв почвы на зяби может коле-

баться от 0,2 до 2,0 т/га, на посевах озимой пшеницы не превышает 

0,3 т/га. Увеличение величины стока до 20 мм заметно увеличило количе-

ство смываемой почвы на зяби до 5–11 т/га, на посевах озимых – до 5 т/га. 

Резкий скачок в усилении процессов смыва наблюдался при слое стока 

от 40 до 60 мм». 

В-третьих, немаловажный фактор в функционировании водосборной 

площади как геосистемы – почвенный покров. Такое свойство почвогрун-

тов водосборной площади, как водопроницаемость, напрямую оказывает 

влияние не только на поверхностный сток, но и на формирование подзем-

ного, что, в свою очередь, сказывается на эрозионной стойкости имеющих-

ся почвогрунтов. Если более подробно разобрать вышеизложенное, струк-

тура и характеристики водопроницаемости лучше при условии, что поч-

вогрунты более устойчивы к процессам эрозии, в свою очередь, чем меньше 

данные показатели, тем больше почвогрунты относятся к «неустойчивым».  

Известен опыт применения модели CREAMS для анализа диффузно-

го загрязнения и оценки состояния эвтрофирования залива Матсалу (Эсто-

ния) [16, 17]. Эта модель количественно описывает процессы проникнове-

ния, смыва и переноса ЗВ с осадками в почву в зависимости от класса поч-

вы, ее структурности и влагоемкости [18]. 

При рассмотрении различных почвогрунтов отметим, что почвогрун-

ты степной зоны [19] характеризуются повышенной водопроницаемостью, 

и также устойчивостью к развитию эрозионных процессов, что обусловле-

но высокой их гумусированностью. Одно из ведущих мест при организа-

ции мероприятий по снижению загрязнения ВО занимает лесная расти-
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тельность. Также не последнюю роль в данных мероприятиях выполняют 

естественные угодья (луговые полосы), уменьшающие перемещение ве-

ществ с диффузионным стоком по поверхности [4]. 

Четвертым природно-климатическим фактором, выделенным на ри-

сунке 1, являются гидрогеологические характеристики, которые непосред-

ственно в той или иной степени связаны со всеми вышеперечисленными 

природно-климатическими факторами и оказывают непосредственное 

влияние на рассредоточенное загрязнение ВО. 

Так, например, величина смыва при стоке талых вод существенно за-

висит от типа водосбора [20], глубина залегания грунтовых вод прямо 

пропорционально зависит от гидрологических условий водосбора и обу-

славливает перенос биогенных ЗВ в ВО с подземным стоком. Коэффици-

ент фильтрации зависит от структурности почвы и ее водопроницаемости, 

которые в свою очередь обусловлены геосистемными и климатическими 

факторами. 

Выводы. Образование диффузионного загрязнения ВО во многом 

зависит от особенностей водосборов, функционирующих как гидрологиче-

ская система, представляющая собой тесную взаимосвязь между гидроло-

гическими процессами (осадки (в т. ч. и образующиеся в результате оро-

шения), испарение, фильтрация, инфильтрация, эвапотранспирация, сток), 

обеспечивающими пути переноса ЗВ, и средами (вода и почва), являющи-

мися резервуарами, в которых происходят химические и биологические 

процессы. 

Можно выделить следующие природно-климатические факторы, 

оказывающие влияние на формирование диффузионного стока: характери-

стики атмосферных осадков (показатель кинетической энергии дождя, его 

скоростные характеристики, интенсивность, объем, временной период вы-

падения, вид), температурный режим на территории водосбора, ветровой 

режим, показатели снегозапасов, характеристики почвогрунтов. 

Таким образом, учет природно-климатических условий в аспекте 
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диффузионного загрязнения ВО позволяет разработать комплексный под-

ход и систему мониторинга диффузионного загрязнения ВО в зонах интен-

сивной сельскохозяйственной деятельности. 
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