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Аннотация. Цель: разработать методический подход к оценке экологического со-
стояния водотока и степени антропогенной нагрузки на него, предложения по оптимизации 
мониторинга антропогенного воздействия на водоток. Материалы и методы. Представ-
лены способ расчета коэффициента естественной защищенности водосбора водотока и 
степени антропогенной нагрузки на него, критерии качественной и количественной харак-
теристик антропогенной нагрузки на водоток в зависимости от вида использования земель 
в границах поверхностного водосбора. Результаты и обсуждение. Описаны основные 
положения методического подхода к оценке экологического состояния водотока и ан-
тропогенной нагрузке на него. Показано, что коллекторный канал в границах населен-
ного пункта характеризуется высшей степенью антропогенной нагрузки (90 %) и прак-
тически полным отсутствием естественной защищенности от антропогенного воздей-
ствия. Коэффициент естественной защищенности поверхностного водосбора в грани-
цах орошаемых земель равен 0,143, степень антропогенной нагрузки на канал состави-
ла 85,7 %, охарактеризована как высшая, причем теоретическими расчетами установле-
но, что в случае наличия защитных лесных насаждений вдоль участка коллектора она 
(в пределах этого участка) снижается на 3 %. Коэффициент естественной защищенности 
поверхностного водосбора в границах богарных земель равен 0,4, степень антропогенной 
нагрузки составила 60 % и охарактеризована как высокая. Выводы. Расчеты степени ан-
тропогенной нагрузки на водоток в зависимости от вида использования земель в грани-
цах поверхностного водосбора коллектора показали, что она возрастает в следующей 
последовательности: богарные земли → орошаемые земли → населенный пункт. Разра-
ботанные основные положения методического подхода к оценке экологического состо-
яния водотока и степени антропогенной нагрузки на него постулируют, что допустимая 
антропогенная нагрузка на участок малого водного объекта в зоне влияния коллектор-
ного канала не должна превышать экологическую емкость водного объекта. 
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Abstract. Purpose: to develop a methodological approach to assessing the ecological 
state of a watercourse and the degree of anthropogenic load on it, proposals for optimizing the 
monitoring of anthropogenic impact on the watercourse. Materials and methods. The method 
for calculating the coefficient of natural protection of a watercourse catchment area and the de-
gree of anthropogenic load on it, criteria for the qualitative and quantitative characteristics of 
the anthropogenic load on a watercourse depending on the type of land use within the bounda-
ries of the surface catchment is presented. Results and discussion. The main provisions of 
the methodological approach to assessing the ecological state of a watercourse and the an-
thropogenic load on it are described. It is shown that the collector canal within the boundaries 
of a populated area is characterized by the highest degree of anthropogenic load (90 %) and 
an almost complete lack of natural protection from anthropogenic impact. The coefficient of 
natural protection of the surface catchment within the boundaries of irrigated lands is 0.143, 
the degree of anthropogenic load on the canal was 85.7 %, characterized as the highest, and 
theoretical calculations have established that in the case of protective forest plantations along 
the collector section, it (within this section) decreases by 3 %. The coefficient of natural pro-
tection of the surface catchment within the boundaries of dry lands is 0.4, the degree of an-
thropogenic load was 60 % and characterized as high. Conclusions. Calculations of the degree 
of anthropogenic load on the watercourse depending on the type of land use within the bounda-
ries of the surface catchment of the collector showed that it increases in the following se-
quence: dry lands → irrigated lands → populated area. The developed fundamental principles 
of the methodological approach to assessing the ecological state of a watercourse and the degree 
of anthropogenic load on it postulate that the permissible anthropogenic load on a section of a 
small water body in the zone of influence of a collector channel should not exceed the ecologi-
cal capacity of the water body. 

Keywords: anthropogenic load on a water body, ecological capacity of a water body, 
collector, monitoring, indicator system for assessing the ecological state 
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Введение. Изучению и разработке методов оценки экологического 

состояния природных вод, посвящены работы О. А. Алекина, В. В. Шабано-
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ва, В. Н. Маркина, Е. А. Абрамовой, Г. А. Оболдиной, Г. А. Самбурского, 

А. Н. Попова, В. Д. Федорова, А. П. Левича, Е. Л. Воробейчика, О. Ф. Са-

дыкова, М. Г. Фарафонова, Н. Г. Булгакова, В. П. Максимова, Д. Б. Гела-

швили и др.1 [1–9]. В работах этих авторов предложены и изучены методы 

оценки качества водной среды по интегральным показателям относительно 

предельно допустимых концентраций (ПДК) преимущественно для водных 

объектов рыбохозяйственного значения. Изучение донных отложений (ДО) 

отражено в работах Г. Г. Матишова, М. Д. Молева, В. С. Дворниковой, 

Н. В. Кавериной, С. И. Паскарелова и др. [10–14]. При оценке качества ДО 

авторы сравнивали фактические концентрации веществ с их фоновыми 

концентрациями, однако если для оценки качества воды в нормативных 

документах строго указано, что за фоновый створ принимается створ 500 м 

выше створа сброса сточных вод2, то для ДО, согласно РД 52.24.609-2013 

п. 5.1.2.3, «верхний (фоновый) створ обычно устанавливают на расстоянии 

не менее 1 км выше источников загрязнения на участках водных объектов, 

не подверженных влиянию сточных вод предприятий»3. В п. 5.1.2.4 указы-

вается, что «при идентификации конкретного источника загрязнения меж-

ду створами выше и ниже источников загрязнения устанавливают допол-

нительные створы, характеризующие влияние отдельных источников за-

грязнения»2. При этом типы и характеристики ДО в исследуемых створах 

должны быть идентичны. Такой подход к установлению фонового створа 

приводит к необходимости изучить весь водосбор водного объекта с целью 

установления всех источников загрязнения и створа, не подверженного их 

                                           
1Алекин О. А. Основы гидрохимии: учеб. пособие для гидрометеорол. ин-тов и 

гос. ун-тов. Л.: Гидрометеоиздат, 1970. 444 с. 
2Об утверждении нормативов качества воды водных объектов рыбохозяйствен-

ного значения, в том числе нормативов предельно допустимых концентраций загряз-

няющих веществ в водах водных объектов рыбохозяйственного значения [Электрон-

ный ресурс]: Приказ Росрыболовства от 26 мая 2025 г. № 296: по состоянию на 1 сент. 

2025 г. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
3Организация и проведение наблюдений за содержанием загрязняющих веществ 

в донных отложениях водных объектов [Электронный ресурс]: РД 52.24.609-2013. Введ. 

2013-09-02. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
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влиянию. Если водный объект на всем своем протяжении находится под 

влиянием различных источников загрязнения, то установление фонового 

створа становится затруднительным. 

В работе В. С. Валиева, Д. В. Иванова, Р. Р. Шагидуллина предпри-

нят комплексный подход к оценке водной среды, связывающий качество 

водной среды (УКИЗВ) с качеством донных отложений (УКИЗДО), кото-

рый позволяет учесть процессы депонирования и эмиссии загрязняющих 

веществ в системе «вода – донные отложения» [13]. 

В настоящее время действуют нормативные документы по оценке 

качества природных вод и ДО, направленные на решение задач государ-

ственного контроля за состоянием водных объектов и оценивающие иссле-

дуемые объекты по отдельности и в комплексе4, 5, 6. 

В изученных работах оценка качества водной среды проводится с 

учетом источников сброса сточных вод либо других источников антропо-

генного воздействия, таких, как населенные пункты, инженерные соору-

жения, то же относится и к ДО [4, 5, 13]. В орошаемом земледелии частью 

гидрографической сети являются искусственные каналы, которые являют-

ся источником загрязнения природных водных объектов. Поэтому разра-

ботка методического подхода к оценке экологического состояния коллек-

торного канала, а также участка малого водного объекта в зоне его воздей-

ствия, степени антропогенной нагрузки на них, предложений по оптимиза-

ции мониторинга антропогенного воздействия на искусственный и есте-

ственный водотоки, является актуальным исследованием. 

                                           
4ГОСТ Р 58556-2019. Оценка качества воды водных объектов с экологических 

позиций [Электронный ресурс]. Введ. 2020-05-01. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поко-

ление» Интранет.  
5РД 52.24.643-2002. Методические указания. Метод комплексной оценки степе-

ни загрязненности поверхностных вод по гидрохимическим показателям [Электронный 

ресурс]. Введ. 2004-01-01. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
6Об утверждении Методических указаний по осуществлению государственного 

мониторинга водных объектов в части организации и проведения наблюдений за со-

держанием загрязняющих веществ в донных отложениях водных объектов [Электрон-

ный ресурс]: Приказ Минприроды России (М-ва природных ресурсов и экологии РФ) 

от 24 февр. 2014 г. № 112. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет.  
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Цель работы – разработать методический подход к оценке экологи-

ческого состояния водотока и степени антропогенной нагрузки на него, 

предложения по оптимизации мониторинга антропогенного воздействия 

на водоток. 

Материалы и методы. Для оценки экологического состояния бассей-

на реки, а также степени антропогенной нагрузки на природно-техническую 

систему бассейна малой реки, разработана методика, усовершенствованная 

в работах Т. В. Иванковой с учетом назначения реки [5, 15, 16]. 

В данной работе метод оценки экологического состояния водотока, 

усовершенствован в части учета вида использования земель сельскохозяй-

ственных ландшафтов. Предложен способ расчета коэффициента степени 

устойчивости поверхностного водосбора водотока к антропогенному воз-

действию ( уk ), представлены критерии качественной и количественной 

характеристик антропогенной нагрузки на водоток в зависимости от типа 

использования земель. 

Коэффициент естественной защищенности i-го участка поверхност-

ного водосбора водотока (
езiК ) рассчитывался по формуле: 

 
общ

i
уiезi

S

S
kК  , (1) 

где уik  – коэффициент степени устойчивости i-го участка в границах по-

верхностного водосбора водотока; 

iS  – площадь участка определенного вида использования в границах i-го 

участка поверхностного водосбора, км2; 

общS  – общая площадь i-го участка поверхностного водосбора водо-

тока, км2. 

Степень антропогенной нагрузки на i-й участок водотока (
АНiС ) 

определяли, как   %1001  езiАНi КС . 

Основными показателями, позволяющими подходить дифференци-
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рованно к установлению степени антропогенной нагрузки на водоток на 

различных его участках, являются: 

- населенные пункты, автодороги; 

- сельскохозяйственные предприятия; 

- тип использования сельскохозяйственных земель (пашни (богар-

ные, орошаемые, осушаемые), пастбища, луга и т. п.); 

- наличие на водосборе лесов, лесозащитных полос, многолетних 

насаждений, трав; 

- наличие природоохранных или неиспользуемых земель. 

В таблице 1 приведены качественные и количественные характери-

стики степени антропогенной нагрузки на участок водотока в зависимости 

от вида использования земель в границах поверхностного водосбора этого 

участка. 

Таблица 1 – Качественные и количественные характеристики 

антропогенной нагрузки на водоток в зависимости  

от вида использования земель в границах  

поверхностного водосбора водотока 

Table 1 – Qualitative and quantitative characteristics of anthropogenic  

load on a watercourse depending on the type of land use within 

the boundaries of the surface catchment area of the watercourse 

Характеристи-
ка степени ан-
тропогенной 

нагрузки  

Степень  
антропоген-
ной нагруз-

ки, АНС , % 

Вид использования земель 

Cтепень 
устойчи-

вости уk  

1 2 3 4 

Высшая  Более 80 

Земли сельских населенных пунктов, ав-
тодороги, земли с расположенными на 
них складскими помещениями с удобре-
ниями и агрохимикатами, машинно-
технологические станции, фермы круп-
ного рогатого скота 

0,1 

Очень высокая 61–80 Орошаемые и/или осушаемые земли 0,2 

Высокая 41–60 
Пахотные богарные земли; пастбища, 
сенокосы, используемые нерационально 

0,4 

Умеренная 21–40 

Многолетние насаждения, многолетние 
травы; орошаемые и богарные земли, 
защищенные агролесомелиоративными 
насаждениями 

0,6 
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Продолжение таблицы 1 

Table 1 continued 

1 2 3 4 

Низкая 0–20 
Леса, используемые ограниченно. Агро-

лесомелиоративные насаждения 
0,8 

Отсутствует 0 
Природоохранные и неиспользуемые 

земли 
1 

Результаты и обсуждение. При разработке методики оценки эколо-

гического состояния водотока и степени антропогенной нагрузки на него, 

в частности, экологического состояния водного объекта в зоне влияния 

гидромелиоративной системы разработаны основные положения методи-

ческого подхода к таковой оценке, а именно: 

- допустимая антропогенная нагрузка на участок малого водного 

объекта в зоне влияния коллекторного канала не должна превышать эколо-

гическую емкость водного объекта, оцениваемую с точки зрения способ-

ности к самоочищению, возможности использования водного объекта для 

обитания водных растений и животных, для рекреационных целей; 

- система оценки экологической емкости водного объекта должна 

включать в себя разработку нормативов допустимого воздействия на него и 

обязательное соблюдение этих нормативов. Под экологической емкостью 

водного объекта понимается антропогенная нагрузка, которую он способен 

воспринять, сохраняя свою экологическую и гидрохимическую устойчивость; 

- в систему показателей оценки экологического состояния участка 

водного объекта в зоне влияния коллекторного канала, самого коллектор-

ного канала и антропогенной нагрузки на них должны входить показатели 

для установления экологической ситуации и обобщенного экологического 

риска на каждом из участков водосбора, коэффициент защищенности 

участка поверхностного водосбора, степень антропогенной нагрузки; 

- показатели, определяющие для водотоков экологическую ситуацию 

и обобщенный экологический риск, должны учитывать рельефный, расти-

тельный, природный и антропогенный факторы воздействия на химиче-

ский состав воды в них; 
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- коэффициент защищенности i-го участка поверхностного водосбора, 

степень антропогенной нагрузки на него должны учитывать степень устой-

чивости этого участка в границах поверхностного водосбора водотока, пло-

щадь i-го участка определенного вида использования в границах поверх-

ностного водосбора, общую площадь поверхностного водосбора водотока; 

- нормирование поверхностного стока с территорий населенных пунк-

тов и сельскохозяйственных ландшафтов, не подверженных оросительной 

мелиорации, для неорганизованного стока необходимо проводить по укруп-

ненным расчетным методикам; 

- состояние водного объекта необходимо оценивать по гидрологиче-

ским и гидрохимическим характеристикам водоприемника, по его способ-

ности к самоочищению, накоплению и разложению основных загрязняю-

щих веществ; 

- необходимо оценивать воздействие антропогенных нагрузок (агро-

технологий) на почвы в границах водосбора, коллекторно-дренажные воды 

(КДВ), природные воды; 

- в границах сельскохозяйственного ландшафта и сельских населен-

ных пунктов необходимо контролировать биохимическое потребление кис-

лорода за пять суток, концентрации взвешенных веществ, нитрат-ионов, 

аммоний-ионов и фосфора фосфатов, сухого остатка, тяжелых металлов; 

- в рамках нового федерального проекта «Комплексная система мо-

ниторинга качества окружающей среды» в рамках нацпроекта «Экология» 

необходимо вводить систему автоматического мониторинга сбросов КДВ 

как обязательный элемент контроля, позволяющий цифровизировать эколо-

гический контроль за качеством отводимых КДВ. Такой подход позволит с 

помощью специализированных программ ИАСЭМ (информационно-анали-

тическая система экологического мониторинга), ИАС ПЭМиК (информаци-

онно-аналитическая система производственного экологического мониторин-

га и контроля) и других геоинформационных систем получать данные о со-

стоянии водных объектов в зоне влияния гидромелиоративных систем; 
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- для обеспечения экологической безопасности водных объектов в 

зоне влияния гидромелиоративных систем необходимо разработать меро-

приятия, при которых антропогенные нагрузки находились бы в пределах 

экологической емкости водного объекта. 

Результаты собственных исследований внутрисезонной изменчиво-

сти химического состава КДВ на типичных участках коллектора примене-

ны при расчете коэффициента защищенности участка поверхностного во-

досбора коллекторного канала и степени антропогенной нагрузки на него 

по усовершенствованной методике в зависимости от вида использования 

земель в границах поверхностного водосбора канала. Результаты расчетов 

приведены в таблице 2. 

Таблица 2 – Коэффициенты естественной защищенности  

участка водосбора коллектора и степень  

антропогенной нагрузки на него 

Table 2 – Coefficients of natural protection of the collector’s water 

catchment area and the degree of anthropogenic load on it 

Характеристика 

участка 

Площадь участ-

ка водосбора  

iS , км2 

Доля водосбо-

ра одного типа 

на i-м участке 
уk  

езК  участка по 

виду исполь-

зования земель 

АНС , 

% 

Богарные земли 2,82 1,0 0,4 0,4 60 

Орошаемые земли 2,59 0,717 0,2 0,143 85,7 

Орошаемые земли, 

отделенные защит-

ными лесонасаж-

дениями 

1,02 0,283 0,6 0,17 83,0 

Населенный пункт 0,62 1,0 0,1 0,1 90 

Расчеты показали, что коллекторный канал в границах населенного 

пункта характеризуется высшей степенью антропогенной нагрузки (90 %) 

и практически полным отсутствием естественной защищенности от антро-

погенного воздействия. Коэффициент естественной защищенности поверх-

ностного водосбора в границах орошаемых земель равен 0,143, степень ан-

тропогенной нагрузки на канал – 85,7 %, что характеризует ее как высшую. 

На участке поверхностного водосбора, представленного орошаемыми зем-

лями, защищенными агролесомелиоративной полосой, коэффициент есте-
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ственной защищенности равен 0,17, а степень антропогенной нагрузки на 

участке водотока составила 83 %. Коэффициент естественной защищенно-

сти поверхностного водосбора в границах богарных земель равен 0,4, сте-

пень антропогенной нагрузки составила 60 %, соответственно, 
АНС  высо-

кая. Следовательно, по степени возрастания антропогенной нагрузки на 

коллектор участки водосбора можно расположить в следующей последова-

тельности: богарные земли → орошаемые земли → населенный пункт. 

Очевидно, что если бы коллекторный канал на всем протяжении со-

пряжения с сельскохозяйственными землями (богарными и орошаемыми) 

был бы отделен защитной агролесомелиоративной полосой, то коэффици-

ент естественной защищенности водотока достиг бы значения 0,6, а сте-

пень антропогенной нагрузки на канал снизилась до 40 % и стала бы уме-

ренной. В сочетании с инженерными мероприятиями можно снизить сте-

пень антропогенной нагрузки на канал до низкого значения. 

Для учета множества факторов воздействия на коллекторный канал 

необходимо разработать систему показателей оценки экологического со-

стояния коллекторного канала, позволяющей дифференцировать загрязне-

ние КДВ по источникам антропогенного воздействия и установить долю 

влияния на него оросительной мелиорации. 

Для учета множества факторов воздействия на участок малого вод-

ного объекта на расстоянии 500 м выше и 500 м ниже створа организован-

ного сброса КДВ необходимо разработать систему показателей оценки ан-

тропогенной нагрузки и экологического состояния этого участка для уста-

новления экологической ситуации и обобщенного экологического риска 

на участке в зоне влияния коллекторно-дренажной сети. 

Основными блоками системы показателей оценки антропогенной 

нагрузки и экологического состояния водотоков, позволяющими подхо-

дить дифференцированно к установлению условий формирования химиче-

ского состава воды на различных участках, являются: 
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- населенный пункт с численностью населения в границах водосбора; 

- характеристика рельефа поверхностного водосбора; 

- тип использования сельскохозяйственных земель; 

- минерализация грунтовых вод; 

- наличие на водосборе лесозащитных полос; 

- содержание биогенов в почве водосбора; 

- УКИЗВ, УКИЗДО, коэффициент донной аккумуляции. 

С целью обеспечения экологической безопасности водного объекта в 

зоне влияния гидромелиоративной системы разработан алгоритм оптимизации 

мониторинга антропогенного воздействия на водоток и установления необхо-

димости проведения природоохранных мероприятий (ПОМ) (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Алгоритм мониторинга и обоснования  

необходимости проведения ПОМ 

Figure 1 – Algorithm for monitoring and justifying the need  

for conducting nature conservation activities 
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При разработке алгоритма использованы: порядок учета условий 

формирования химического состава коллекторно-дренажного стока, поз-

воляющего установить факторы формирования химического состава КДВ, 

методика дифференцированной оценки качества КДВ в зависимости от ти-

па поверхностного водосбора, а также нормативно-методические докумен-

ты по охране естественного водоприемника и искусственного водотока. 

Выводы. Рассчитаны коэффициенты естественной защищенности 

участков водосбора коллектора в границах богарных, орошаемых земель, 

населенного пункта, которые равны 0,4; 0,143 и 0,1 соответственно. Сте-

пень антропогенной нагрузки для этих участков соответственно равна 60, 

85,7 и 90 %. 

Разработаны основные положения методического подхода к оценке 

экологического состояния водотока и степени антропогенной нагрузки на 

него, постулирующие, что допустимая антропогенная нагрузка на участок 

малого водного объекта в зоне влияния коллекторного канала не должна 

превышать экологическую емкость водного объекта. 

Предложены основные блоки системы показателей оценки антропо-

генной нагрузки и экологического состояния водотоков, включающие всю 

совокупность показателей, позволяющих дифференцировать источники ан-

тропогенной нагрузки на водоток на различных его участках. Разработан ал-

горитм оптимизации мониторинга антропогенного воздействия на водоток 

и установления необходимости проведения природоохранных мероприятий. 
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