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Аннотация. Цель работы – оценить качество воды реки Подпольная бассейна 
Нижнего Дона на участке сброса коллекторно-дренажного стока по показателю антро-
погенной нагрузки и установить его динамику за период 2019–2024 гг. Материалы и 
методы. Объект исследования – базовый показатель антропогенной нагрузки (ПАНб) 
на участке реки Подпольная в зоне влияния отводящего коллекторного канала. Мате-
риалы исследований – протоколы испытаний, предоставленные ФГБУ «Управление 
«Ростовмелиоводхоз» за 2019–2024 гг. Оценку качества воды проводили по методике, 
утвержденной ГОСТ 58556-2019. Оценка воды по солевому составу проводилась по 
методике О. А. Алекина. Результаты и обсуждение. В фоновом створе за период 
2019–2024 гг. величина ПАНб варьировалась от 9,97 до 22,44, что характеризует каче-
ство воды, как «умеренно загрязненная». В створе выпуска за тот же период величина 
ПАНб варьировалась от 0,04 до 5,55, что характеризует качество воды, как «чистая». 
Солевой состав воды в фоновом створе за весь исследуемый период характеризовался 
как сульфатно-натриевая; в 2019 и 2023 гг. – II тип пресная, жесткая; в 2020–2022 гг., 
2024 г. – II тип пресная, солоноватая, жесткая. В створе выпуска с 2019 по 2021 г., 
2023 г. вода характеризуется как сульфатно-кальциевая; в 2022 г., 2024 г. – сульфатно-
натриевая; за весь исследуемый период – II тип пресная, жесткая. Выводы. Качество 
воды за период 2019–2024 гг. в фоновом створе реки Подпольная характеризовалось, 
как «умеренно загрязненное», в створе выпуска коллекторно-дренажных вод (КДВ) – 
как «чистая». Таким образом, на качество водного объекта оказывают негативное влия-
ние источники поступления загрязненных веществ, расположенные выше по течению 
относительно выпуска КДВ. По солевому составу природная вода сульфатно-натриевая, 
II типа, жесткая, от пресной до солоноватой. В створе выпуска вода характеризовалась 
как сульфатно-натриевая – сульфатно-кальциевая, II типа, пресная, жесткая. 

Ключевые слова: показатель антропогенной нагрузки, качество воды, комплекс-
ная оценка, коллекторно-дренажные воды 
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Abstract. Purpose: to assess the water quality of the Podpol’naya River of the Lower Don 

basin at the discharge section of the collector and drainage runoff by the anthropogenic load indi-

cator and to determine its dynamics for the period 2019–2024. Materials and methods. The ob-

ject of the study is the basic indicator of anthropogenic load (PANb) at the Podpolnaya River sec-

tion in the impact zone of the discharge collector channel. Research materials are test reports pro-

vided by the Rostovmeliovodkhoz Administration for 2019–2024. Water quality was assessed ac-

cording to the methodology approved by GOST 58556-2019. Water was assessed for salt compo-

sition according to O. A. Alekin’s methodology. Results and discussion. In the background sec-

tion for the period 2019–2024, the PANb value varied from 9.97 to 22.44, which characterizes 

the water quality as “moderately polluted”. In the discharge section for the same period, the PANb 

value varied from 0.04 to 5.55, which characterizes the water quality as “clean”. The water salt 

composition in the background section for the entire study period was characterized as sulfate-

sodium; in 2019 and 2023 – type II fresh, hard; in 2020–2022, 2024 – type II fresh, brackish, 

hard. In the discharge section from 2019 to 2021, 2023, the water is characterized as sulfate-

calcium; in 2022, 2024 – sulfate-sodium; for the entire study period – type II fresh, hard. 

Conclusions. Water quality in the background section of the Podpol’naya River for the period 

2019–2024 was characterized as “moderately polluted”, in the collector and drainage waters 

(KDV) discharge section – as “clean”. Thus, the quality of the water body is negatively af-

fected by sources of pollutants located upstream of the KDV discharge. According to the salt 

composition, natural water is sulfate-sodium, type II, hard, from fresh to brackish. In the wa-

ter discharge section, the water was characterized as sulfate-sodium – sulfate-calcium, type II, 

fresh, hard. 

Keywords: anthropogenic load indicator, water quality, comprehensive assessment, 

collector and drainage waters 
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Введение. В последние годы из-за ухудшающегося состояния вод-

ной среды естественных малых водотоков, находящихся под влиянием 

сельскохозяйственной деятельности человека, требуется проведение регу-

лярного мониторинга водных объектов с целью их экологической оценки. 

Ухудшение качества водной среды происходит под действием комплекса 

факторов, к которым можно отнести сброс загрязненных сточных вод, за-

грязненный диффузный сток с сельскохозяйственных ландшафтов, а также 

не канализованных малых сельских населенных пунктов, вторичное загряз-
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нение донными отложениями, выполняющими роль аккумуляторов загряз-

няющих веществ. Органические и минеральные удобрения, поступающие 

с поверхностным и подземным стоком с сельскохозяйственных территорий, 

являются основными источниками загрязнения водных объектов [1, 2]. 

В настоящее время качество воды поверхностных водных объектов 

законодательно регламентируется предельно допустимыми концентрация-

ми1. Для оценки экологического состояния водного объекта применяют 

различные методики, прежде всего РД 52.24.643-20022. Учеными Россий-

ского научно-исследовательского института комплексного использования 

и охраны водных ресурсов (РосНИИВХ) была разработана гостированная 

методика оценки состояния водных объектов на основе показателя антро-

погенной нагрузки (ПАНб)3 [3]. Данная методика обеспечивает оценку ка-

чества природных вод и состояние водных экосистем по фактическим и 

архивным гидрохимическим показателям, с возможностью дополнитель-

ного использования особенностей сезонной динамики (выявление загряз-

ненности водосборной территории, влияния подземного питания и т. д.), 

а также возможность учета токсичности и генотоксичности вод [4, 5]. 

Показатель антропогенной нагрузки позволяет сформировать подход 

к установлению доминирования процесса самоочищения над процессами 

истощения и деградации, или наоборот. 

Предложенная система на основе ПАНб является комбинацией уни-

фицированной оценки негативных воздействий, откликов по аналитам-
                                                           

1Об 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 3 фев. 2023 г. 

Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
2Методические указания «Метод комплексной оценки степени загрязненности по-

верхностных вод по гидрохимическим показателям»: РД 52.24.643-2002: утв. Гидрохим. 

ин-том (ГХИ) Федер. службы России по гидрометеорологии и мониторингу окружающей 

среды (Росгидромет) 03.12.02: введ. в действие с 01.01.04. Доступ из ИС «Техэксперт: 

6 поколение» Интранет. 
3ГОСТ 58556-2019. Оценка качества воды с экологических позиций. Введ. 2019-

09-27. М.: Стандартинформ, 2019. 12 с. 
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маркерам любой хозяйственной и бесхозяйственной деятельности, исполь-

зуя минимальное количество сжатой гидрохимической информации дан-

ных импактного мониторинга без гидрологических, фоновых данных, ис-

следования региональных особенностей. Полученные результаты свиде-

тельствуют об объективности использования ПАНб в качестве экологиче-

ского норматива [6–8]. В соответствии с [9], можно сделать вывод, что 

оценивание водных ресурсов на основе ПАНб перспективно. 

В работе [4] авторы провели сравнительный анализ качества вод и 

водной экосистемы реки Туры по базовому показателю антропогенной 

нагрузки и коэффициенту предельной загрязненности (КПЗ). Было установ-

лено, что показатель КПЗ уступает показателю ПАНб по информативности 

и достоверности оценки качества водной среды с учетом воздействия всех 

притоков реки [4]. 

При сравнении удельного комбинаторного индекса загрязненности 

воды (УКИЗВ) и ПАНб
 главным отличием является то, что система моде-

лирования последнего основывается не на кратности превышения концен-

траций, а на методе материального баланса или «условной водоемкости» 

при пренебрежимо низкой загрязненности разбавляющей воды [6, 8]. 

В настоящее время для оценки качества природных вод с экологиче-

ских позиций все чаще используют методику расчета комплексного базо-

вого показателя антропогенной нагрузки. Так, например, учеными Забай-

кальского государственного университета была применена выше указанная 

методика для оценки качества водной среды р. Хилок бассейна оз. Байкал. 

В результате теоретических исследований было установлено, что воды ис-

следуемой реки во всех изученных створах характеризовались как чистые. 

Данный метод позволил установить, что речная экосистема справляется 

с антропогенной нагрузкой, процессы самоочищения преобладают над 

процессами истощения [10]. 
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Таким образом, данная методика позволяет не только оценить каче-

ство водных объектов, принадлежащих разным речным бассейнам, но и 

провести их сравнительную характеристику. 

В связи с выше изложенным, нами была поставлена цель оценить ка-

чество воды реки Подпольная бассейна Нижнего Дона на участке сброса 

коллекторно-дренажного стока по показателю антропогенной нагрузки и 

установить его динамику за период 2019–2024 гг.  

Материалы и методы. Объект исследования базовый показатель ан-

тропогенной нагрузки на участке реки Подпольная в зоне влияния отводя-

щего коллекторного канала. Материалы исследований – протоколы испы-

таний, предоставленные ФГБУ «Управление «Ростовмелиоводхоз» за 

2019–2024 гг. Расчет оценки качества воды в исследуемом коллекторе и 

фоновом створе реки Подпольная проводили по ГОСТ 58556-20193. 

Методика расчета базового показателя антропогенной нагрузки 

ПАНб, интегрального показателя антропогенной нагрузки ПАНi, а также 

критерии оценки состояния водного объекта по ним подробно рассматри-

ваются в ГОСТ 58556-20193. 

Результаты и обсуждение. Комплексный базовый показатель ан-

тропогенной нагрузки качества воды (ПАНб) рассчитывался по следующим 

показателям: сухой остаток, взвешенные вещества, азот аммония, азот 

нитритов, азот нитратов, фосфор фосфатов, железо общее, обязательный 

перечень которых устанавливается ГОСТ 58556-2019. Для возможности 

сравнения степени воздействия на водный объект коллекторно-дренажного 

стока, ПАНб определили в фоновом створе реки и в месте выпуска КДВ. 

Результаты расчета комплексного базового показателя антропоген-

ной нагрузки качества воды в изучаемых створах реки Подпольная пред-

ставлены в таблице 1. 



Пути повышения эффективности орошаемого земледелия. 2025. Т. 96, № 2. С. 53–63. 

Ways of Increasing the Efficiency of Irrigated Agriculture. 2025. Vol. 96, no. 2. P. 53–63. 

 

6 

Таблица 1 – ПАНб в фоновом створе реки Подпольная и в месте 

выпуска КДВ за 2019–2024 гг. 

Table 1 – PANb in the background section of the Podpol’naya River  

and at the KDV discharge site for 2019–2024 

Показа-

тель 

Год 

2019 2020 2021  2022  2023 2024 

Иссле-

дуемая 

вода 

фон 
вы-

пуск 
фон 

вы-

пуск 
фон 

вы-

пуск 
фон 

вы-

пуск 
фон 

вы-

пуск 
фон 

вы-

пуск 

ПАНб 9,97 0,04 13,94 5,55 11,96 0,43 11,96 0,33 11,1 0,64 22,44 4,98 

Класс 

качества 

воды 

II I III II III I III I III I III II 

КПАН
б –19,86 –16,78 –23,06 –23,26 –20,92 –34,92 

КуПАН
б 31,43 

Примечание – I – очень чистая; II – чистая; III – умеренно загрязненная. 

На рисунке 1 представлена динамика показателя ПАНб за период 

2019–2024 гг. в фоновом створе реки Подпольная и в месте выпуска КДВ. 

 

Рисунок 1 – Динамика показателя ПАНб в фоновом створе  

реки Подпольная и в месте выпуска КДВ за 2019–2024 гг. 

Figure 1 – Dynamics of the PANb indicator in the background section  

of the Podpol’naya River and at the KDV discharge site for 2019–2024 

В результате исследований установлено, что за весь период природ-

ная вода в фоновом створе характеризовалась как умеренно загрязненная 

и относилась к III классу, а смешанные воды в створе выпуска – как «очень 

чистые», I класс качества. 
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Далее оценили солевой состав воды исследуемых створов реки Под-

польная по методике О. А. Алекина4 (таблица 2). 

Таблица 2 – Солевой состав воды исследуемых створов реки 

Подпольная с 2019–2024 гг. 

Table 2 – Water salt composition in the studied sections of the Podpol’naya 

River from 2019–2024 

Исследуемая 

вода 

Характеристика воды 

Минерализация, 

мг/дм3 
Класс Группа 

Тип по 

Алекину 

2019 г. 

Фон 1092 Сульфатно-натриевая Na 
II, пресные, 
жесткие 

Выпуск 703,2 Сульфатно-кальциевая Ca 
II, пресные, 
жесткие 

2020 г. 

Фон 1486 Сульфатно-натриевая Na 
II, пресные и 
солоноватые, 

жесткие 

Выпуск 650,8 Сульфатно-кальциевая Ca 
II, пресные, 
жесткие 

2021 г. 

Фон 1251,2 Сульфатно-натриевая Na 
II, пресные и 
солоноватые, 

жесткие 

Выпуск 706 Сульфатно-кальциевая Ca 
II, пресные, 
жесткие 

2022 г. 

Фон 1270,4 Сульфатно-натриевая Na 
II, пресные и 
солоноватые, 

жесткие 

Выпуск 617,2 Сульфатно-натриевая Na 
II, пресные, 
жесткие 

2023 г. 

Фон 1155,2 Сульфатно-натриевая Na 
II, пресные, 
жесткие 

Выпуск 812 Сульфатно-кальциевая Ca 
II, пресные, 
жесткие 

2024 г. 

Фон 1897,5 Сульфатно-натриевая Na 
II, пресные и 
солоноватые, 

жесткие 

Выпуск 863,75 Сульфатно-натриевая Na 
II, пресные, 
жесткие 

                                                           
4Алекин О. А. Основы гидрохимии. Л., 1970. 404 с. 
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Из данных таблицы видно, что вода в фоновом створе за весь исследу-

емый период характеризуется как сульфатно-натриевая; в 2019 г. и 2023 г. – 

II тип пресная, жесткая; в 2020–2022 гг., 2024 г. – II тип пресная, солонова-

тая, жесткая. В створе выпуска с 2019 по 2021 г., 2023 г. вода характеризу-

ется как сульфатно-кальциевая; в 2022 г., 2024 г. – сульфатно-натриевая; за 

весь исследуемый период – II тип пресная, жесткая. 

Выводы. Состояние реки Подпольная в фоновом створе за период 

2019–2024 гг. оценили с помощью величины ПАНб, которая варьировалась 

от 9,97 до 22,44, что характеризовало качество воды, как «умеренно за-

грязненная». В створе выпуска за тот же период величина ПАНб варьиро-

валась от 0,04 до 5,55, что характеризовало качество воды, как «чистая», 

что свидетельствует о более высоком уровне загрязнения природных вод 

по сравнению со смешанными водами в створе выпуска КДВ. Причиной 

полученного результата являлся сток более чистой коллекторно-

дренажной воды, т. е. на качество водного объекта оказывают негативное 

влияние источники поступления загрязненных веществ, расположенные 

выше по течению относительно выпуска КДВ. 

По солевому составу природная вода сульфатно-натриевая, II типа, 

жесткая, от пресной до солоноватой. Коллекторно-дренажный сток в ство-

ре выпуска характеризуется как сульфатно-натриевый – сульфатно-кальцие-

вый, II типа, пресный, жесткий. 
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