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Аннотация. Цель: проведение анализа гидрохимических показателей качества 

поверхностных и подземных природных вод, а также коллекторно-дренажных вод с 

оросительных систем Калужской области с целью установления корреляции содержа-

ния в них загрязняющих веществ. Материалы и методы. Материалы для исследований 

взяты с информационного портала Всероссийского научно-исследовательского инсти-

тута систем орошения и сельхозводоснабжения «Радуга», а также предоставлены феде-

ральным государственным бюджетным учреждением «Управление мелиорации земель и 

сельскохозяйственного водоснабжения по Калужской области», осуществляющим сброс 

дренажных вод в природные водные объекты с осушительных и оросительных систем, 

находящихся в его оперативном управлении. Результаты. Массовая концентрация желе-

за в водах, сбрасываемых в р. Жиздру и Оку, превышает нормативы качества воды вод-

ных объектов рыбохозяйственного значения в 4,3 и 2,1 раза соответственно, однако она в 

1,3 и 1,05 раза меньше фоновой концентрации железа в этих реках. Массовая концентра-

ция сульфатов в дренажно-сбросных водах меньше норматива в 4,3 и 2,6 раза, а в при-

родной воде она в 1,3 и 1,6 раза больше. Поэтому дренажно-сбросные воды по перечис-

ленным показателям не ухудшают качество природной воды р. Жиздры и Оки. Концен-

трация полифосфатов и БПК₅ в сбрасываемых водах превышают не только нормативы 

качества воды водных объектов рыбохозяйственного значения, но и соответствующие 

показатели природных вод, что указывает на необходимость планирования и проведе-

ния природоохранных мероприятий и мероприятий инженерно-экологической защиты 

рек, позволяющих снизить концентрацию полифосфатов и БПК₅. Выводы: на всех на-

блюдаемых водных объектах Калужской области средняя концентрация железа, поли-

фосфатов и БПК₅ превышают нормативы качества воды водных объектов рыбохозяйст-

венного значения, поэтому при планировании сельскохозяйственной деятельности и 

проведении водоохранных мероприятий именно на эти показатели необходимо обра-

щать особое внимание. 
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Abstract. Purpose: to analyze hydrochemical indicators of surface and underground 

natural waters quality, as well as collector-drainage waters from irrigation systems in Kaluga 

Region in order to establish a correlation between the content of pollutants in them. Materials 

and methods. The research materials were taken from the information portal of the All-

Russian Research Institute of Irrigation Systems and Agricultural Water Supply “Raduga” 

and provided by the Federal State Budgetary Institution “Land Reclamation and Agricultural 

Water Supply Department for the Kaluga Region”, which discharges drainage waters into 

natural water bodies from drainage and irrigation systems under its operational management. 

Results. The mass concentration of iron in the waters discharged into the Zhizdra and Oka 

rivers exceeds the water quality standards for water bodies of fishery importance by 4.3 and 

2.1 times, respectively, but it is 1.3 and 1.05 times less than the background concentration of 

iron in these rivers. The mass concentration of sulfates in drainage and waste water is 4.3 and 

2.6 times lower than the standard, while in natural water it is 1.3 and 1.6 times higher. There-

fore, drainage and waste water do not worsen the quality of natural water in the Zhizdra and 

Oka rivers according to the listed indicators. The concentration of polyphosphates and BOD₅ 

in discharged waters exceeds not only the water quality standards for water bodies of fishery 

importance, but also the corresponding indicators of natural waters, which indicates the need 

for planning and implementing environmental measures and engineering and environmental 

protection measures for rivers that can reduce the concentration of polyphosphates and BOD₅. 

Conclusions: in all observed water bodies of the Kaluga Region, the average concentration of 

iron, polyphosphates and BOD₅ exceeds the water quality standards for water bodies of fish-

ery importance, therefore, when planning agricultural activities and implementing water pro-

tection measures, it is these indicators that need special attention. 

Keywords: drainage and waste water, irrigation systems, quality indicators of drainage 

and waste water, quality indicators of surface water, negative impact on the environment 
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Введение. В современных геополитических условиях, после введе-

ния ограничительных экономических мер в отношении нашей страны, од-

ним из ключевых направлений повышения продовольственной безопасно-
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сти является наращивание темпов сельскохозяйственного производства [1]. 

Вместе с этим необходимо стремиться к минимизации отрицательных по-

следствий использования земельных и водных ресурсов, поэтому для ис-

следования отрицательного воздействия сельскохозяйственной деятельно-

сти на природные водные объекты возникает необходимость перманентно-

го мониторинга как естественных водотоков, так и оказывающих на них 

влияние гидромелиоративных систем. 

Регистрация воздействия отводимых с мелиоративных систем вод 

осуществляется в соответствии с «Положением об осуществлении госу-

дарственного мониторинга водных объектов», утвержденным Постановле-

нием Правительства РФ от 10 апреля 2007 г. № 219
1
. Согласно этому по-

ложению, мониторинг включает в себя, помимо сбора информации о со-

стоянии водных объектов, наблюдения «за водохозяйственными система-

ми, в том числе за гидротехническими сооружениями, а также за объемом 

вод при водопотреблении и сбросе вод, в том числе сточных, в водные 

объекты». Все необходимые методические указания и инструктивные ма-

териалы по вопросам осуществления всех видов мониторинга состояния 

компонентов окружающей среды и антропогенного воздействия на них ут-

верждаются Министерством природных ресурсов и экологии Российской 

Федерации. 

Известно, что к нормативам качества вод относят химические, физи-

ческие и биологические, которые содержат перечень требований к составу 

и свойствам поверхностных вод для различных видов водопользования. 

Как показывает анализ публикаций [2–5], нормативно-правовой и методи-

ческой документации, перечень регламентируемых и контролируемых по-

казателей приведен для природных и оросительных вод, причем состав по-

                                                           
1
Об утверждении Положения об осуществлении государственного мониторинга 

водных объектов [Электронный ресурс]: Постановление Правительства Рос. Федерации 

от 10 апр. 2007 г. № 219. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
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казателей качества вод и концентрация загрязняющих веществ в природных 

водных объектах регламентируются экологическими требованиями, разра-

ботанными в соответствии с назначением использования водных объектов и 

приведенными: для нужд населения – в СанПиН 1.2.3685-21
2
, для рыбохо-

зяйственных нужд – в Приказе Минсельхоза России от 13 декабря 2016 г. 

№ 552
3
, которые и определяют предельно допустимые концентрации за-

грязняющих веществ, вместе с тем для сбросных коллекторно-дренажных 

вод такой перечень отсутствует. 

Отсутствие единых требований, предъявляемых к данной категории 

вод, препятствует сохранению благоприятной окружающей среды и при-

родно-ресурсного потенциала, особенно в части сохранения природных 

водных объектов, и, как следствие, обеспечению потребностей объектов 

агропромышленного комплекса в качественных водных ресурсах [6–8]. 

Особенно резко негативное влияние хозяйственной деятельности 

сказывается на состоянии малых рек, часть из которых превратилась в сточ-

ные канавы, многие из малых рек заросли, обмелели, русла их в значитель-

ной степени утратили пропускную и дренирующую способность [9, 10]. 

Для охраны водных объектов, предотвращения их загрязнения и засорения 

устанавливаются в соответствии с законодательством Российской Федера-

ции согласованные с органами, осуществляющими федеральный государ-

ственный санитарно-эпидемиологический надзор, нормативы предельно 

допустимых вредных воздействий на водные объекты, нормативы пре-

                                                           
2
Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) без-

вредности для человека факторов среды обитания [Электронный ресурс]: СанПиН 1.2.3685- 

21: утв. Гл. гос. санитар. врачом Рос. Федерации 28.01.21: введ. в действие с 01.03.21. Дос-

туп из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
3
Об утверждении нормативов качества воды водных объектов рыбохозяйствен-

ного значения, в том числе нормативов предельно допустимых концентраций вредных 

веществ в водах водных объектов рыбохозяйственного значения [Электронный ресурс]: 

Приказ Минсельхоза России от 13 дек. 2016 г. № 552: по состоянию на 10 марта 2020 г. 

Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 



Пути повышения эффективности орошаемого земледелия. 2025. Т. 95, № 1. С. 197–210. 

Ways of Increasing the Efficiency of Irrigated Agriculture. 2025. Vol. 95, no. 1. P. 197–210. 

 

5 

дельно допустимых сбросов химических, биологических веществ и микро-

организмов в водные объекты
4
. 

Материалы и методы. Материалы для исследований были предос-

тавлены ФГБУ «Управление «Калугамелиоводхоз», которое осуществляет 

сброс дренажных вод (почвенно-грунтовых и поверхностных (ливневых 

или талых) вод) в природные водные объекты с осушительных и ороси-

тельных систем, находящихся в оперативном управлении учреждения. 

Результаты и обсуждения. Согласно данным информационного 

портала ФГБНУ ВНИИ «Радуга»
5
, по состоянию на 2023 г. проектная 

площадь орошаемых земель в Калужской области составляет 2,23 тыс. га. 

Фактическая площадь сельхозугодий, обслуживаемая оросительными сис-

темами, составляет 2,23 тыс. га, из них 734 га находятся в неудовлетвори-

тельном состоянии. По причине неисправности оросительных систем не 

поливалось 2,23 тыс. га. Согласно данным о мелиоративном состоянии 

сельхозугодий, засолений нет. Фактический износ по балансу составляет 

85 %, оценка технического состояния – ограниченно работоспособное. Дата 

последней реконструкции 1999 г. Обеспеченность машинами и механизма-

ми – 75 %. Согласно данным, предоставленным ФГБУ «Управление «Калу-

гамелиоводхоз», дренажно-сбросные воды с оросительных систем, находя-

щихся в оперативном управлении ФГБУ «Управление «Калугамелиовод-

хоз», поступают в следующие природные водные объекты (рисунок 1):  

- в р. Лохову, являющуюся притоком р. Рессеты, которая впадает в 

р. Жиздру;  

- в р. Жиздру, являющуюся левым притоком р. Оки; 

- в р. Оку. 

                                                           
4
О порядке рассмотрения заявок на получение комплексных экологических раз-

решений, выдачи, пересмотра, отзыва комплексных экологических разрешений и вне-

сения в них изменений [Электронный ресурс]: Постановление Правительства Рос. Феде-

рации от 4 авг. 2022 г. № 1386. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
5
Мелиоративные системы и гидротехнические сооружения // Информационный 

портал ФГБНУ ВНИИ «Радуга» [Электронный ресурс]. URL: https:inform-raduga.ru/gts 

(дата обращения: 10.02.2025). 
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Рисунок 1 – Наиболее крупные реки Калужской области 

Figure 1 – The largest rivers in Kaluga region 

Остальные мелиоративные системы Калужской области являются 

осушительными, перераспределяющими природный сток воды и обеспе-

чивающими его отвод. 

Ниже приведены усредненные результаты многолетних исследова-

ний качественного состава проб природных и дренажно-сбросных вод с 

оросительных систем Калужской области, которые условно можно разбить 

на две репрезентативные выборки, характеризующие р. Жиздру с коллек-

тором № 1 и р. Оку с коллектором № 2. Положительным результатом мно-

голетних исследований поверхностных и дренажно-сбросных вод Калуж-

ской области в зоне влияния гидротехнических сооружений является то, 
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что такие гидрохимические показатели, как общая минерализация (сухой 

остаток), нефтепродукты (суммарно), поверхностно активные вещества, 

азот аммонийный, нитрит-анион, нитрат-анион, хлориды и химическое по-

требление кислорода, не превышают ПДКрх загрязняющих компонентов. 

На рисунках 2–5 приведены усредненные за период с 2020 по 2023 г. 

значения концентраций загрязняющих веществ, превышающие нормативы 

качества воды водных объектов рыбохозяйственного значения (ПДКрх)
3
, 

обнаруженные в пробах воды из р. Жиздры и (или) дренажно-сбросных 

вод в точке сброса (коллекторе № 1) с оросительной системы, которые до-

полнительно сравнивались со средним уровнем загрязненности воды (Хср.) 

в данном пункте, на участке и в бассейне реки, определенным Федераль-

ной службой по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды
6
. 

Анализируя результаты анализа исследуемых вод, можно сделать вывод о 

том, что показатели качества дренажно-сбосных вод, за исключением 

представленных на рисунках 2–5: железо, сульфат-анионы, полифосфаты и 

БПК5, не превышают ПДКрх загрязняющих компонентов. 

 
Рисунок 2 – Массовая концентрация железа 

Figure 2 – Iron mass concentration 

                                                           
6
Качество поверхностных вод Российской Федерации. Ежегодник. 2021 [Электрон-

ный ресурс] / гл. ред. М. М. Трофимчук. Ростов н/Д., 2022. 619 с. URL: https:gidrohim.com/ 

sites/default/files/Ежегодник%202021_1.pdf (дата обращения: 11.02.2025). 
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Рисунок 3 – Массовая концентрация полифосфатов 

Figure 3 – Polyphosphates mass concentration  
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Рисунок 4 – Массовая концентрация сульфатов 

Figure 4 – Sulfates mass concentration  
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Рисунок 5 – Биохимическое потребление кислорода за 5 суток  

Figure 5 – Biochemical oxygen consumption for 5 days 

Важно обратить внимание на следующую сложившуюся ситуацию: 

массовая концентрация железа в дренажно-сбросных водах (коллекторе № 1) 



Пути повышения эффективности орошаемого земледелия. 2025. Т. 95, № 1. С. 197–210. 

Ways of Increasing the Efficiency of Irrigated Agriculture. 2025. Vol. 95, no. 1. P. 197–210. 

 

9 

превышает ПДКрх в 4,3 раза, однако она в 1,3 раза меньше массовой кон-

центрации железа в водоприемнике – природной воде (р. Жиздре), в кото-

рой превышение ПДКрх по данному показателю составляет 5,6 раза. Мас-

совая концентрация полифосфатов в дренажно-сбросных водах превышает 

ПДКрх в 1,6 раза, однако она в 2,2 раза меньше массовой концентрации по-

лифосфатов в природной воде, в которой превышение ПДКрх по данному 

показателю составляет 3,4 раза. Массовая концентрация сульфатов в дре-

нажно-сбросных водах меньше ПДКрх в 4,3 раза, а в природной воде она 

в 1,3 раза больше. Поэтому дренажно-сбросные воды по перечисленным 

показателям не ухудшают качество природной воды бассейна р. Жиздры. 

Вместе с тем в пробах природной воды БПК5 больше ПДКрх в 1,6 раза, в 

пробах дренажно-сбросных вод БПК5 больше ПДКрх в 1,9 раза и в 1,2 раза 

больше, чем БПК5 природной воды, что указывает на необходимость пла-

нирования и проведения природоохранных мероприятий и мероприятий 

инженерно-экологической защиты р. Жиздры, позволяющих снизить БПК5 

в зоне влияния коллектора № 1. 

На рисунках 6–9 приведены усредненные за период с 2020 по 2023 г. 

значения концентраций загрязняющих веществ, превышающих ПДКрх, об-

наруженные в пробах дренажно-сбросных вод из коллектора № 2 и пробах 

поверхностных вод р. Оки – водоприемника этих дренажно-сбросных вод. 
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Рисунок 6 – Биохимическое потребление кислорода за 5 суток 

Figure 6 – Biochemical oxygen consumption for 5 days 
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Рисунок 7 – Массовая концентрация сульфатов 

Figure 7 – Mass concentration of sulphates 

 

Рисунок 8 – Массовая концентрация железа 

Figure 8 – Mass concentration of iron 
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Рисунок 9 – Массовая концентрация полифосфатов 

Figure 9 – Mass concentration of polyphosphates 

Сравнительный анализ качественных показателей исследуемых вод 

показал, что БПК5 в коллекторе № 2 хоть и превышает ПДКрх в 1,1 раза, но 

меньше, чем в р. Оке, в 1,9 раза и в 1,2 раза меньше среднего уровня за-

грязненности по данному показателю вод на рассматриваемом участке 

https://www.multitran.com/m.exe?s=sulphate&l1=1&l2=2
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речного бассейна. Массовая концентрация сульфатов в дренажно-

сбросных водах в 2,6 раза меньше, чем в природной воде, концентрация 

сульфатов в которой превышает ПДКрх в 1,6 раза. Массовая концентрация 

железа в коллекторе № 2 хоть и превышает ПДКрх в 2,1 раза, но меньше, 

чем в р. Оке, в 1,05 раза и в 1,7 раза меньше среднего уровня загрязненно-

сти по данному показателю вод бассейна р. Оки. Это указывает на то, что 

дренажно-сбросные воды, поступающие из коллектора № 2 в р. Оку, по 

показателям БПК5, концентрации железа и сульфатов не ухудшают ука-

занные фоновые показатели бассейна р. Оки. Вместе с тем массовая кон-

центрация полифосфатов в пробах дренажно-сбросных вод в 4 раза больше 

ПДКрх и в 1,8 раза больше, чем в пробах природных вод, что указывает на 

необходимость планирования и проведения природоохранных мероприя-

тий и мероприятий инженерно-экологической защиты р. Оки, позволяю-

щих снизить концентрацию полифосфатов в зоне влияния коллектора № 2. 

Важным является и то, что на большей части территории Калужской 

области качество подземных вод не соответствует требованиям  

СанПиН 1.2.3685-21
2
 по концентрации железа, фтора, бора, кремния, мар-

ганца, лития и стронция. Это несоответствие является природным, наблю-

дается с начала эксплуатации мелиоративных систем и по настоящее вре-

мя, при этом значения показателей качества подземных вод достаточно 

стабильны по годам, с незначительным размахом гостируемых показателей. 

Выводы. На всех наблюдаемых водных объектах Калужской облас-

ти средняя концентрация железа и полифосфатов и БПК5 превышают пре-

дельно допустимые. Общий анализ результатов мониторинга качества по-

верхностных вод позволяет сделать вывод о том, что при планировании 

сельскохозяйственной деятельности, проведении водоохранных мероприя-

тий особое внимание необходимо уделять веществам, вносящим наиболь-

ший вклад в загрязнение водных объектов области: железу, полифосфатам, 

фтору, бору, кремнию, марганцу, литию и стронцию. 
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Водные ресурсы Калужской области России представляют собой со-

вокупность большого числа водных объектов, требующих рационально 

действующей системы управления водным хозяйством региона, которая 

(посредством долгосрочного программно-целевого планирования и с уче-

том всех видов водопользования) должна осуществлять: 

- контроль природных и антропогенных рисков загрязнения водных 

объектов; 

- реабилитацию водных объектов посредством повышения качества 

воды за счет уменьшения и полного прекращения сброса вредных веществ 

в них; 

- использование замкнутых циклов сельскохозяйственного водополь-

зования с изъятием загрязняющих веществ; 

- обеспечение четкого разделения обязанностей между государст-

венными органами и водопользователями; 

- планирование и регулирование различных видов водопользования; 

- разработку научно обоснованной концепции экономически эффек-

тивного и экологически безопасного водопользования; 

- совершенствование научного, нормативного и законодательного 

обеспечения дальнейшего развития водного хозяйства Калужской области. 
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