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Аннотация. Цель: проведение экодиагностики природно-технической системы 

бассейна малой реки Подпольная, находящейся в зоне влияния агроландшафта, коллек-

торно-дренажной сети, сельских населенных пунктов. Материалы и методы. Использо-

вали комплексную методику Б. И. Кочурова, Н. П. Карпенко, усовершенствованный ме-

тод Т. В. Иванковой. Бассейн реки Подпольная поделили на пять участков, характери-

зующихся одинаковой степенью освоенности ландшафта. В пределах площади водосбора 

бассейна реки природоохранные и неиспользуемые земли отсутствуют. Результаты. 

На протяжении всего бассейна реки коэффициент естественной защищенности (Кез) не 

превышает 50 %, что указывает на высокий уровень антропогенной нагрузки на водный 

объект. Кез имеет наименьшее значение на третьем участке (0,23 или 23 %), что связано 

с совокупным воздействием выпуска коллекторно-дренажных вод в водный объект, по-

верхностного стока с солончаковых почв, неканализованного населенного пункта. Пер-

вый участок, представленный пахотными богарными землями и пастбищами, характери-

зуется удовлетворительной экологической ситуацией, значение показателя базового атри-

бута равно 15, что соответствует пренебрежимому экологическому риску. Второй, четвер-

тый и пятый участки бассейна характеризуются значениями этого показателя 26–28, что 

соответствует допустимому экологическому риску, конфликтной экологической ситуа-

ции. Третий участок характеризуется напряженной экологической ситуацией, обуслов-

ленной прежде всего сбросом загрязненных коллекторно-дренажных вод, расположени-

ем солончаков на водосборе участка реки, а также влиянием неканализованного населен-

ного пункта. Данный участок характеризуется предельно допустимым экологическим 

риском, снижения которого можно достичь проведением мероприятий инженерно-

экологической защиты. Вывод. Проведенные оценки, анализ степени антропогенной на-

грузки на природно-техническую систему бассейна малой реки Подпольная показали, 

что река может быть охарактеризована как водосбор преимущественно с конфликтной 

экологической ситуацией, а ее участок – место выпуска коллекторно-дренажных вод – 

как напряженный, требующий принятия управленческих природоохранных мер. 

Ключевые слова: экодиагностика, малые реки, инженерно-экологическая защи-

та, коллекторно-дренажные воды, антропогенная нагрузка, атрибутивные показатели  
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Abstract. Purpose: to conduct ecodiagnostics of the natural-technical system of the small 

Podpol’naya River basin, located in the zone of agro-landscape, collector-drainage network 

and rural settlements influence. Materials and methods. The integrated methodology of 

B. I. Kochurov, N. P. Karpenko, and the improved method of T. V. Ivankova were used. 

The Podpol’naya River basin was divided into 5 sections characterized by the same degree of 

landscape development. Within the catchment area of the river basin, there are no nature con-

servation or unused lands. Results. Throughout the river basin, the natural protection coeffi-

cient (Kez) does not exceed 50 %, which indicates a high level of anthropogenic load on the water 

body. Kez has the lowest value in section 3 (0.23 or 23 %), which is associated with the combined 

impact of the discharge of collector-drainage water into the water body, surface runoff from sa-

line soils, and an unsewered settlement. The first section, represented by arable dry lands and 

pastures, is characterized by a satisfactory environmental situation, the value of the basic attrib-

ute indicator is 15, which corresponds to a negligible environmental risk. The second, the fourth 

and the fifth sections of the basin are characterized by the values of this indicator of 26–28, 

which corresponds to an acceptable environmental risk and a conflict environmental situation. 

The third section is characterized by a tense environmental situation caused, first of all, by 

the polluted collector-drainage water discharge, the location of saline soils on the catchment 

area of the river section, as well as the influence of an unsewered settlement. This section is 

characterized by the maximum permissible environmental risk, the reduction of which can be 

achieved by implementing engineering and environmental protection measures. Conclusion. 

The conducted assessments, analysis of the degree of anthropogenic load on the natural-

technical system of the small Podpol’naya River basin showed that the river can be character-

ized as a catchment area with a predominantly conflicting environmental situation, and its 

section – the place of release of the collector-drainage water, as tense, requiring the adoption 

of management environmental protection measures. 

Keywords: ecodiagnostics, small rivers, engineering and environmental protection, 

collector and drainage waters, anthropogenic load, attribute indicators 
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Введение. В настоящее время бассейны рек России испытывают зна-

чительную антропогенную нагрузку от деятельности различных отраслей 
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народного хозяйства. Согласно данным Государственного доклада Минпри-

роды РФ «О состоянии и об охране окружающей среды Российской Феде-

рации в 2022 году»
1
 высокое и экстремально высокое загрязнение поверх-

ностных пресных вод было зафиксировано в 55 субъектах Российской Фе-

дерации по 25 загрязняющим веществам и пяти показателям качества воды. 

В целом по РФ в 2022 г. было сброшено 11326 млн м
3
 загрязненных 

сточных вод (СВ). Доля сброса загрязненных сточных вод от суммарного 

объема по федеральным округам представлена на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Доля сброса загрязненных сточных вод от суммарного 

объема сброса сточных вод по федеральным округам 

Figure 1 – Share of polluted wastewater discharge from the total  

volume of the waste water discharge by federal districts 

В Южном федеральном округе структура водопользования имела 

следующий вид: объем водопотребления в различных сферах народного 

хозяйства составил 6324,67 млн м
3
, объем водоотведения – 5503,6 млн м

3
. 

Структура водопользования в ЮФО в 2022 г. представлена в таблице 1. 

                                                           
1
О состоянии и об охране окружающей среды Российской Федерации в 2022 го-

ду. Государственный доклад [Электронный ресурс]. М.: Минприроды России; МГУ 

имени М. В. Ломоносова, 2023. 687 с. URL: https://2022.ecology-gosdoklad.ru/api/media/ 

storage/1c187f33fd3f2c1897747485c174cc9622d425e5.pdf (дата обращения: 20.08.2024). 
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Таблица 1 – Структура водопользования в Южном федеральном 

округе в 2022 г.
1
 

В млн м
3
 

Table 1 – Water use structure in the Southern Federal District in 2022
1
 

In million m
3
 

Субъект Произ-

водствен-

ные  

нужды 

Сельскохо-

зяйствен-

ное водо-

снабжение 

Питьевые  

и хозяйствен-

но-бытовые 

нужды 

Ороше-

ние 

Прочие 

Республика Адыгея 5,28 0,76 21,05 119,20 1,54 

Астраханская область 27,68 0,73 39,51 308,83 71,34 

Волгоградская область 103,75 1,79 156,57 196,24 50,48 

Республика Калмыкия 1,11 2,77 5,31 113,63 144,58 

Краснодарский край 280,07 16,42 320,06 1713,32 230,30 

Республика Крым 56,22 0,92 80,75 61,16 75,13 

Ростовская область 1093,00 3,87 165,82 788,43 37,27 

Севастополь 7,78 0,01 19,86 0,75 11,38 

Итого 1574,90 27,27 808,92 3301,56 612,02 

Южный федеральный округ является аграрным регионом, на долю 

которого приходилось 17,2 % объема сельскохозяйственного производства 

страны (третье место среди федеральных округов Российской Федерации). 

Сельскохозяйственные угодья занимают около 80 % площади региона. 

Структура производства сельского хозяйства включает продукцию расте-

ниеводства – около 65 % и продукцию животноводства – около 35 %, 

ЮФО является крупнейшим производителем зерна в стране (30–35 % об-

щероссийских сборов)
2
. 

Из данных таблицы 1 видно, что на орошение в ЮФО в 2022 г. ис-

пользовали 52,2 % от общего объема водопотребления в округе. В Ростов-

ской области (РО) на орошение расходовали 37,75 % от общего объема водо-

потребления. Объем водоотведения в РО составил 1256 млн м
3
, из которых 

на недостаточно очищенные и без очистки приходилось 15,4 % (таблица 2). 

                                                           
2
Агропромышленный комплекс России в 2018 году [Электронный ресурс]. М., 

2019. 554 с. URL: https://rosinformagrotech.ru/data/elektronnye-kopii-izdanij/normativnye-

dokumenty-spravochniki-katalogi-i-dr/send/66-normativnye-dokumenty-spravochniki-katalogi/ 

1389-agropromyshlennyj-kompleks-rossii-v-2018-godu?ysclid=m2mwwushi944703793 (дата 

обращения: 20.08.2024). 
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Таблица 2 – Объемы сброса загрязненных сточных вод по субъектам 

Южного федерального округа
1 

В млн м
3
 

Table 2 – Volumes of polluted wastewater discharge by the Southern 

Federal District entities
1
 

In million m
3
 

Субъект Объем водоотведения 
Из них сброс недостаточно-

очищенных и без очистки 

Республика Адыгея 145,6 24,1 

Астраханская область 202,9 35,1 

Волгоградская область 123,1 85,9 

Республика Калмыкия 14,6 11,7 

Краснодарский край 3623,3 800,9 

Республика Крым 109,1 98,1 

Ростовская область 1256,1 193,4 

Севастополь 28,9 24,2 

Итого 5503,6 1273,3 

Следовательно, водные объекты, особенно малые водотоки вследст-

вие незначительных расходов и низкой самоочищающей способности, ис-

пытывают негативные изменения антропогенного и техногенного характера. 

Для сохранения водных объектов и рационального использования 

водных ресурсов был принят ряд нормативно-правовых актов: Федераль-

ный закон № 122-ФЗ от 01.05.2022 «О внесении изменений в Водный ко-

декс Российской Федерации», Постановление Правительства Российской 

Федерации № 18 от 19.01.2022 «О подготовке и принятии решения о пре-

доставлении водного объекта в пользование», приказ Росводресурсов 

№ 360 от 30.12.2022 «Об утверждении методики расчета показателей госу-

дарственной программы Российской Федерации «Воспроизводство и ис-

пользование природных ресурсов», приказ Росводресурсов № 355 от 

27.12.2022 «Об утверждении Методических указаний по формированию 

счета водных ресурсов». Комплекс мер по охране водных объектов вклю-

чает мониторинговые исследования, экодиагностику водного объекта и 

территории водосбора, разработку мероприятий инженерной защиты само-

го водного объекта, территории водосбора, направленные на повышение 

его защищенности. 
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В связи с вышеизложенным целью работы являлось проведение эко-

диагностики природно-технической системы бассейна малой реки Под-

польная, находящейся в зоне влияния агроландшафта, коллекторно-

дренажной сети, сельских населенных пунктов. 

Материалы и методы. Объектом исследования являлась река Под-

польная, относящаяся к бассейну Нижнего Дона. Протяженность реки – 

63 км. Бассейн реки расположен в Центральном орошаемом районе Рос-

товской области. Площадь водосбора – 61,26 км
2
,
 
включает шесть сельских 

населенных пунктов, четыре грунтовых дороги, три пляжа, выпуск коллек-

торно-дренажного стока, солончаки, пахотные богарные земли, пастбища, 

многолетние насаждения (рисунок 2). 

 

Рисунок 2 – Карта реки Подпольная 

Figure 2 – Map of the Podpol’naya River 

Ширина водоохранной зоны реки – 200 м, ширина прибрежной за-

щитной полосы с уклоном три градуса и более – 50 м. 

Для оценки экологического состояния бассейна, а также степени ан-

тропогенной нагрузки на природно-техническую систему бассейна малой 
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реки Подпольная использовали методику Б. И. Кочурова [1–5]. Согласно 

данной методике рассчитываются: коэффициент естественной защищенно-

сти бассейна или его участка, коэффициенты абсолютной (Ка) и относи-

тельной (Ко) напряженности. 

Коэффициент естественной защищенности рассчитывается по формуле:  

 
общ

i
ii

ез
S

SАНКСС

К








6

1
, (1) 

где АНКССi – степень устойчивости ландшафта i-го участка; 

Si – площадь ландшафта определенной категории i-го участка, км
2
; 

Sобщ – общая площадь i-го участка, км
2
. 

Коэффициент абсолютной напряженности показывает отношение 

площадей, сильно нарушенных в результате хозяйственной деятельности, 

к площадям, слабо нарушенным или не затронутым антропогенным воз-

действием, и рассчитывается по формуле [1–4]: 

 Ка = АН6/АН1. (2) 

Коэффициент относительной напряженности рассчитывается по фор-

муле: 

 Ко = (АН4 + АН5 + АН6) / (АН1 + АН2 + АН3), (3) 

где АН1–6 – степень антропогенной нагрузки в баллах от 1 до 6 [1–5]. 

В работах Т. В. Иванковой был предложен усовершенствованный 

метод комплексной оценки экологического состояния бассейна, учиты-

вающий: назначение реки, плотность населения, площадь леса, коэффици-

ент плотности речной сети, характер местности, коэффициент землеполь-

зования, степень нарушенности земель, расстояние от источника загрязне-

ния, объем сброса загрязненных вод [7–10]. 

Комплексная оценка экологической обстановки в бассейне реки ос-

нована на системе атрибутивных показателей, позволяющих проводить 

районирование в пределах водосборного бассейна [1–3, 6, 11]. Критерии 
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ранжирования атрибутивных показателей по величине суммарного балла 

параметров оценки (Vi) представлены в таблице 3. 

Таблица 3 – Ранжирование атрибутивных показателей в речных 

бассейнах с учетом обобщенных экологических рисков [1, 2] 

Table 3 – Ranking of attribute indicators in river basins taking into account 

generalized environmental risks [1, 2] 

Диапазон значений 

базового атрибутивно-

го показателя, балл 

Статистическая  

шкала 

Величина обобщенно-

го экологического 

риска 

Категория  

экологического  

риска 

Менее 10 Vi < 0,30 
Экологический риск 

отсутствует 
Хорошая 

10…20 0,30 ≤ Vi ≤ 0,49 
Пренебрежимый  

экологический риск 

Удовлетворитель-

ная 

20…30 0,50 ≤ Vi ≤ 0,69 
Приемлемый эколо-

гический риск 
Конфликтная 

30…40 0,70 ≤ Vi ≤ 0,90 

Предельно допусти-

мый экологический 

риск 

Напряженная 

40...50 Vi > 0,90 
Неприемлемый эко-

логический риск 
Критическая 

Бассейн реки Подпольная поделили на пять равных по протяженно-

сти участков: 

1-й участок – от истока реки до створа 1. Площадь водосбора пред-

ставлена пахотными богарными землями, пастбищами (см. рисунок 2); 

2-й участок на рисунке 2 от створа 1 до створа 2 – площадь водосбо-

ра содержит два населенных пункта, богарные земли, солончаки, пляж, река 

пересекается двумя мостами с дорогой полутвердого покрытия; 

3-й участок – площадь водосбора содержит два населенных пункта, 

два моста, выпуск коллекторно-дренажных вод из коллектора протяженно-

стью 12,5 км, богарные пахотные земли, солончаки (см. рисунок 2). Про-

тяженность коллектора от населенного пункта до его впадения в реку Под-

польная 629 м, данный участок представляет собой солончаки; 

4-й участок – населенный пункт численностью 3220 человек, два 

моста, богарные пахотные земли, МТФ (см рисунок 2); 

5-й участок – от створа 4 до устья реки, площадь водосбора содержит 
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два населенных пункта, один мост, два пляжа, богарные пахотные земли, 

пастбища (см. рисунок 2). 

На площади водосбора бассейна реки Подпольная природоохранные 

и неиспользуемые земли отсутствуют. 

Результаты и обсуждение. Составили матрицу атрибутивных пара-

метров оценки экологической ситуации для природно-технической систе-

мы бассейна малой реки Подпольная, рассчитали коэффициент естествен-

ной защищенности (Кез), коэффициенты абсолютной (Ка) и относительной 

напряженности (Ко) [2, 7]. 

Результаты расчета коэффициента естественной защищенности Кез 

для исследуемых участков водосбора представлены в таблице 4. 

Таблица 4 – Коэффициент естественной защищенности на исследуемых 

участках бассейна реки (по [2, 3, 7, 8]) 

Table 4 – Natural protection coefficient in the studied sections of the river 

basin (according to [2, 3, 7, 8]) 

Степень 

антро-

поген-

ной на-

грузки 

АН 

Балл Вид и категория земель Степень 

устойчиво-

сти ланд-

шафта 

АНКСС 

Площадь земель в %  

на 5 участках 

1 2 3 4 5 

Высшая 

АН6 
6 

Земли промышленно-

сти, транспорта горо-

дов, поселков, инфра-

структуры; нарушенные 

земли 

– – 31,82 41,67 16,63 15,27 

Очень 

высокая 

АН5 

5 
Орошаемые и осушае-

мые земли 
– – – – – – 

Высокая 

АН4 
4 

Пахотные земли; ареа-

лы интенсивных рубок; 

пастбища, сенокосы, 

используемые нерацио-

нально 

0,4 100 68,18 58,33 83,37 84,73 

Средняя 

АН3 
3 

Многолетние насажде-

ния, рекреационные 

земли 

0,6 – – – – – 

Низкая 

АН2 
2 

Сенокосы; леса, исполь-

зуемые ограниченно 
0,8 – – – – – 
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Продолжение таблицы 4 

Table 4 continued 

1 2 3 4 5 

Очень 
низкая 
АН1 

1 
Природоохранные и не-
используемые земли 

1 – – – – – 

Коэффициент естественной защищенности Кез 0,4 0,27 0,23 0,33 0,34 

Расчеты показали, что коэффициент естественной защищенности 

имеет наименьшее значение на 3-м участке (0,23 или 23 %), это связано с 

совокупным антропогенным воздействием выпуска коллекторно-дренажных 

вод в водный объект, поверхностного стока с солончаковых почв, некана-

лизованного населенного пункта. На протяжении всего бассейна реки Кез 

не превышает 50 %, что указывает на высокий уровень антропогенной на-

грузки на водный объект. 

Коэффициент абсолютной напряженности Ка посчитать не представ-

ляется возможным, поскольку природоохранные и неиспользуемые земли 

на водосборе отсутствуют. 

Коэффициент относительной напряженности Ко принимаем равным 1 на 

всех участках, т. е. река испытывает максимальную антропогенную нагрузку. 

Далее провели комплексную оценку бассейна реки по совокупности 

атрибутивных показателей для установления величины экологического 

риска и категории экологической ситуации (таблица 5). 

Оценка экологической ситуации бассейна р. Подпольная показала, 

что в пределах первого участка, представленного пахотными богарными 

землями и пастбищами, суммарный балл параметров оценки равен 15, что 

позволяет охарактеризовать экологическое состояние участка как удовле-

творительное, соответствующее пренебрежимому экологическому риску. 

Второй, четвертый и пятый участки бассейна характеризуются суммарны-

ми баллами параметров оценки 26–28, соответствующими допустимому 

экологическому риску, конфликтной экологической ситуации, которая 

обусловлена преимущественно влиянием поверхностного стока с сельских 

населенных пунктов, а также с автодорог. 
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Таблица 5 – Матрица атрибутивных параметров оценки экологической 
ситуации в бассейне реки Подпольная (по [2, 7]) 

Table 5 – Matrix of the attribute parameters for assessing the environmental 
situation in the Podpol’naya River basin (according to [2, 7]) 

Атрибутивный 

показатель 
Градация Балл 

Исследуемый участок реки 

1 2 3 4 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Назначение реки 

Комплексное 

Транспортное 

Рекреационное 

Питьевое 

Рыбохозяйственное  

5 

4 

3 

2 

1 

1 1, 3 1 1 1, 3 

Лесистость  

территории 

˃ 70 

61…70 

51…60 

40…50 

˂ 40 

5 

4 

3 

2 

1 

1 1 1 1 1 

Характер  

рельефа 

Холмисто-грядовый 

Холмисто-котловинный 

Холмистый 

Слабоволнистый 

Плоский  

5 

4 

3 

2 

1 

1 2 3 2 2 

Средняя  

плотность  

населения, 

чел./км
2
 

˃ 20 

16…20 

11…15 

5…10 

˃ 5 

5 

4 

3 

2 

1 

– 5 5 5 5 

Коэффициент  

хозяйственного 

использования 

земель, % 

˃ 80 

61…80 

41…60 

20…40 

˂ 20 

5 

4 

3 

2 

1 

5 5 5 5 5 

Назначение  

земель 

Населенные пункты, 

промышленные террито-

рии, транспортная ин-

фраструктура 

5 – 5 5 5 5 

Сельскохозяйственное 

назначение земель  

(пахотные, мелиориро-

ванные земли) 

4 4 – – – – 

Сельскохозяйственное 

назначение (пастбища) 
3 – – – – – 

Природно-рекреацион- 

ное, охотничье-промыс- 

ловое 

2 – – – – – 

Природоохранное 1 – – – – – 



Пути повышения эффективности орошаемого земледелия. 2024. Т. 94, № 3. С. 90–104. 

Ways of Increasing the Efficiency of Irrigated Agriculture. 2024. Vol. 94, no. 3. P. 90–104. 
 

12 

Продолжение таблицы 5 

Table 5 continued 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Степень  

нарушенности 

земель 

Очень сильная 

Сильная 

Средняя 

Слабая 

Условно нарушенная 

5 

4 

3 

2 

1 

2 2 5 2 2 

Расстояние от ис-

точника загряз-

нения до водного 

объекта, м 

˂ 100 

100…200 

200…500 

500…1000 

˃ 1000 

5 

4 

3 

2 

1 

1 5 5 5 4 

Объем сброса 

загрязненных 

вод, тыс. м
3
/год 

˃ 20 

15,1…20 

10,1…15 

5,1…10 

˂ 5 

5 

4 

3 

2 

1 

– – 5 – – 

Итого баллов 15 28 35 26 27 

Согласно Н. П. Карпенко, под конфликтной ситуацией понимают «не-

значительные пространственные и временные изменения ландшафтов, при-

водящие к относительно небольшой перестройке их структуры и восстанов-

лению в результате процессов саморегулирования или простых экологиче-

ских мер» [11]. Третий участок характеризуется напряженной экологиче-

ской ситуацией, обусловленной прежде всего сбросом загрязненных кол-

лекторно-дренажных вод, расположением солончаков на водосборе участ-

ка реки, а также влиянием населенного пункта и МТФ. Данный участок 

бассейна характеризуется предельно допустимым экологическим риском, 

снижения которого можно достичь проведением мероприятий инженерно-

экологической защиты участка реки. 

Вывод. Проведенные оценки, анализ степени антропогенной нагруз-

ки на ПТС бассейна малой реки Подпольная показали, что река может 

быть охарактеризована как водосбор преимущественно с конфликтной 

экологической ситуацией, а ее участок – место выпуска КДВ – как напря-

женный, требующий принятия управленческих природоохранных мер. 
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