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Аннотация. Цель исследований – комплексная гидроэкологическая оценка 
коллекторно-дренажных вод оросительных систем Ростовской области в динамике 
для установления пространственно-временных закономерностей изменения их качества. 
Объектами исследований являлись 20 магистральных коллекторных каналов 5 филиалов ФГБУ 
«Управление «Ростовмелиоводхоз». Для гидрохимической оценки использовали интегральный 
показатель – коэффициент предельной загрязнен ности (Кпз), учитывая приоритетные показатели 
качества коллекторно-дренажных вод (КДВ). Динамика коэффициента предельной загрязненности 
воды в коллекторах Семикаракорского филиала за 2009-2021 гг. показала отсутствие резких 
колебаний качества дренажного стока. Величина коэффициента предельной загрязненности 
колеблется от 0 до 1, дренажная вода характеризуется как умеренно загрязненная. В коллекторах 
Багаевского филиала величина Кпз колеблется в интервале 0…2,7, дренажная вода характеризуется 
как умеренно загрязненная, загрязненная. Преобладающими ионами в дренажном стоке 
являются сульфаты и натрий. Высокое содержание сульфатов в дренажном стоке обусловлено 
привносом от сульфатных грунтовых вод, характерных для данного региона. Исследование 
коллекторно-дренажной воды в коллекторах Семикаракорского и Багаевского филиалов 
на содержание биогенных элементов в 2021 г. показало регулярное превышение фосфатов в течение 
всего поливного периода. Сравнительный анализ качества природной воды водоприемников КДВ 
в фоновых створах и коллекторно-дренажных вод показал, что гидрохимический состав исследуемых 
вод является примерно одинаковым. Это свидетельствует о слиянии водных объектов и открытых 
коллекторов в земляном русле в единую гидрографическую сеть. В 25% исследованных коллекторов 
наблюдалось более низкое качество воды, чем в водоприемнике.
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Annotation. The purpose of the work is to conduct a comprehensive hydroecological assessment 
of collector-drainage waters of irrigation systems of the Rostov region in dynamics to establish spatial 
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and temporal patterns of changes in their quality. The objects of the study were 20 main collector 
channels of fi ve branches of the Federal State Budgetary Institution «Management «Rostovmeliovodkhoz». 
Structurally, all collectors are open channels in the earth bed. For the hydrochemical assessment, 
an integral indicator, the coeffi cient of maximum pollution (Cmp), was used, taking into account 
the priority indicators of the quality of collector-drainage waters (CDW). The dynamics of the coeffi cient 
of water pollution limit in the reservoirs of the Semikarakorsky branch for the period 2009-2021 
showed the absence of sharp fl uctuations in the quality of drainage runoff, the value of the coeffi cient 
of maximum pollution ranges from 0 to 1, drainage water is characterized as moderately polluted. 
In the collectors of the Bagaevsky branch, the value of the Cmp fl uctuates in the range of 0…2.7, drainage 
water is characterized as moderately polluted, polluted. The predominant ions in the drainage runoff 
are sulfates and sodium. The high content of sulfates in the drainage runoff is due to the introduction 
of sulphate groundwater, characteristic of this region. A study of collector-drainage water in the reservoirs 
of the Semikarakorsky and Bagaevsky branches for the content of biogenic elements in 2021 showed 
a regular excess of phosphates during the entire irrigation period. A comparative analysis of the quality 
of natural water of the CDW water intakes in the background and collector-drainage waters showed 
that the hydrochemical composition of the studied waters is approximately the same, which indicates 
the merger of water bodies and open reservoirs in the earth channel into a single hydrographic network. 
In 25% of the studied collectors, lower water quality was observed than in the water intake.
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waters, irrigation systems
Format of citation: Drovovozova T.I., Manzhina S.A. Hydroecological assessment 

of collector-drainage runoff from irrigation systems of the Rostov region // Prirodoobustrojstvo. 2023. No 2. 
S. 59-65. DOI: 10.26897/1997-6011-2023-2-59-65.

Введение. В настоящее время водопотреб-
ление на нужды сельского хозяйства во всех окру-
гах, кроме Южного федерального округа (ЮФО), 
практически сведено к минимуму, составляет 
5% и меньше от общего водопотребления, по-
скольку в этих округах даже площади, располо-
женные в зоне влияния оросительных систем, ис-
пользуются на богаре. В ЮФО, где сосредоточена 
большая часть орошаемых земель России, водо-
потребление на нужды сельского хозяйства за по-
следние 15 лет практически не изменилось [1].

Водные объекты, находящиеся в зоне вли-
яния гидромелиоративных систем, испытывают 
интенсивное антропогенное давление, выража-
ющееся в загрязнении и истощении их водных 
ресурсов. Примером негативного воздействия 
на природные водные объекты являются коллек-
торно-дренажные воды оросительных систем. По-
этому оценка качества дренажного стока в дина-
мике позволит получить представление о степени 
его воздействия на природный водный объект.

На формирование качественного состава 
дренажного стока влияют поверхностный сток 
с водосборной площади, которая представляет 
собой преимущественно агроландшафт, грунто-
вые воды и почвенный фильтрат, образующийся 
в результате полива сельскохозяйственных зе-
мель [2-6].

В настоящее время отсутствует норма-
тивно утвержденная методика оценки качества 

дренажных вод, поэтому применяются эколо-
го-гидрохимическая и мелиоративная оценки в за-
висимости от дальнейшего использования дре-
нажных вод. Основной объем образующихся кол-
лекторно-дренажных вод отводится в природные 
водные объекты. Объемы водоотведения настоль-
ко велики, что они существенно влияют на гидро-
химический режим водных объектов, особенно 
если таковым является малый водный объект с со-
поставимыми с коллекторно-дренажным стоком 
расходами. Так, по данным ФГБНУ ВНИИ «Ра-
дуга» на 2021-2022 гг., годовой объем водоотведе-
ния с коллекторно-дренажной сети ФГБУ «Управ-
ление «Ростовмелиоводхоз» составил 2272,41 тыс. 
м3, ФГБУ «Управление «Кубаньмелиоводхоз» – 
1463551,27 тыс. м3, ФГБУ «Управление «Адыге-
ямелиоводхоз» – 47141 тыс. м3, ФГБУ «Минмели-
оводхоз Республики Дагестан» – 290523 тыс. м3 [7].

Наибольшие орошаемые площади Юга 
России, фактически используемые в сельскохо-
зяйственном производстве, находятся в Красно-
дарском крае (375,575 тыс. га из них – факти-
чески политая, 190,140 тыс. га) и в Республике 
Дагестан (395,6 тыс. га из них – фактически 
политая, 258,82 тыс. га). Соответственно в этих 
субъектах объемы водоотведения коллектор-
но-дренажного стока в природные водные объек-
тыявляются максимальными. На третьем месте 
по количеству орошаемых площадей находится 
Ростовская область (265,062 тыс. га).
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В Ростовской области весьма остро стоит 
проблема качества отводимого коллекторно-дре-
нажного стока. Основными гидрохимическими 
показателями, превышающими предельно допу-
стимые концентрации, являются солеобразую-
щие ионы и соответственно показатель минера-
лизации, а также биогенные элементы – в част-
ности, фосфаты. И если последний компонент 
имеет исключительно антропогенное происхож-
дение, то присутствие отдельных солеобразую-
щих ионов обусловлено природным геохимиче-
ским фоном [8, 9].

В связи с вышеизложенным целью ис-
следований являлось проведение комплексной 
гидроэкологической оценки коллекторно-дре-
нажных вод оросительных систем Ростовской 
области в динамике для установления простран-
ственно-временных закономерностей изменения 
их качества.

Материалы и методы исследований. 
Объектами исследования являлись магистраль-
ные коллекторные каналы Багаевской, Садков-
ской и Азовской оросительных систем Ростовской 
области (соответственно Багаевский, Весёлов-
ский, Семикаракорский, Волгодонской и Аксай-
ский районы). Для оценки качества коллектор-
но-дренажных вод в исследуемых коллекторах 
использованы данные протоколов испытаний 
проб сточной (дренажной) воды за различные 
годы, предоставленные испытательной лабора-
торией Ростовской гидрогеолого-мелиоративной 
партией ФГБУ «Управления «Ростовмелиовод-
хоз», а также собственные натурные исследова-
ния, проведенные в 2019, 2021 гг.

Гидроэкологическую оценку качества кол-
лекторно-дренажного стока провели, используя 
методы, основанные на применении интеграль-
ных, комплексных показателей, с определени-
ем пределов пороговых и допустимых измене-
ний [10, 11].

Для гидрохимической оценки использо-
вали интегральный показатель – коэффициент 
предельной загрязненности, учитывая приори-
тетные показатели качества коллекторно-дре-
нажных вод. Показатель предельной загрязнен-
ности выражается в безразмерном виде (Кпз):
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где N – количество i-х веществ, используемых для оценки 
показателя; Ci – концентрация i-го вещества в воде; 
ПДКi – предельно допустимая концентрация i-го вещества 
(ПДКр.х.) [12].

Величина коэффициента предельной за-
грязненности изменяется от –0,8 для чистой 

воды до 5 для очень грязной воды. Для умеренно 
загрязненной воды Кпз составляет 0…1, для за-
грязненной – 1…3 [10, 11].

Результаты и их обсуждение. Для срав-
нения качества дренажного стока с природным 
фоном водных объектов – приемников дренаж-
но-сбросных вод (ДСВ) – был рассчитан Кпз в соот-
ветствующих створах. Обследовано 20 коллекторов 
в 5 филиалах ФГБУ «Управление «Ростовмелио-
водхоз». Конструктивно все коллекторы представ-
ляют собой открытые каналы в земляном русле. 
Результаты расчета Кпз представлены в таблице 1.

Необходимо отметить, что качество дре-
нажной воды в коллекторах либо сопоставимо 
с качеством природной воды в фоновых створах 
водоприемников, либо по отдельным коллек-
торам лучше (БГ-МС-6, БГ-МС-10, все коллек-
торы Семикаракорского филиала, кроме К-3). 
В коллекторах К-3, БГ-МС-3, БГ-МС-5, С-МС-1, 
БТ-ЛС-1 качество коллекторно-дренажных вод 
значительно хуже, чем в водоприемнике. Соот-
ветственно данные водные объекты подвержены 
максимальной антропогенной нагрузке.

Из общего объема водоотведения из кол-
лекторно-дренажных сетей, находящихся в ве-
дении ФГБУ «Управление «Ростовмелиоводхоз», 
на Багаевскую оросительную систему приходит-
ся 59,22%, на Садковскую – 40,37%. Наибольшие 
объемы по отводу с орошаемых полей коллектор-
но-дренажных вод регистрируются в Багаевском 
и Семикаракорском филиалах. В связи с этим 
рассчитан коэффициент предельной загрязнен-
ности коллекторно-дренажного стока в динами-
ке для действующих коллекторов этих филиалов. 
Результаты гидроэкологической оценки качества 
ДСВ в динамике представлены на рисунках 1, 2.

Динамика коэффициента предельной 
загрязненности воды в коллекторах Семикара-
корского филиала за 2009-2021 гг. показала от-
сутствие резких колебаний качества коллектор-
но-дренажного стока. Величина Кпз колеблется 
от 0 до 1, дренажная вода характеризуется как 
умеренно загрязненная. Исключением явля-
ется коллектор К-3, в котором Кпз увеличился 
с 0,304 (вода умеренно загрязне нная, близкая 
к чистой) в 2009 г. до 2,15 (вода загрязненная) 
в 2021 г.

В коллекторах Багаевского филиала 
БГ-МС-2, БГ-МС-3 и БГ-МС-5 величина Кпз ко-
леблется в интервале 1…2,7, дренажная вода ха-
рактеризуется как загрязненная, в коллекторах 
БГ-МС-6 и БГ-МС-10 Кпз = 0…1, дренажная вода 
умеренно загрязненная.

Преобладающими ионами в воде коллек-
торов Семикаракорского филиала являются 
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сульфат-анионы (от 1,7 до 12 ПДК по различ-
ным коллекторам в разные периоды) и ионы на-
трия (от 1,7 до 3,7 ПДК).

Преобладающими ионами 
в воде коллекторов Багаевского фи-
лиала также являются сульфат-ани-
оны (от 3 до 24 ПДК по различным 
коллекторам в разные периоды) 
и катионы натрия (от 1,2 до 5 ПДК).

Исследованиями установле-
но, что в последние годы наиболее 
чистой является дренажная вода 
в коллекторах ЛС-2 и БГ-МС-10, 
наиболее загрязненной – в коллек-
торах К-3, БГ-МС-3 и БГ-МС-5.

Высокое содержание сульфа-
тов и натрия в коллекторно-дренаж-
ных водах объясняется гидрохими-
ческим составом грунтовой воды, 
избыточное количество которой от-
водится по дренам и коллекторам. 
По данным [13], подземные воды 
в районе исследования относятся 

к зоне сульфатно-гидрокарбонатного и сульфат-
ного типов с разнообразным катионным составом. 
Повышенное содержание сульфатов в грунтовых 

Таблица 1. Коэффициент предельной загрязненности природной воды 
в фоновом створе и коллекторно-дренажного стока в устье коллекторов 

Ростовской области (на 2021 г.)
Table 1. The coeffi cient of maximum pollution of natural water in the background alignment 
and collector-drainage runoff at the mouth of the collectors of the Rostov region (for 2021)
Филиал ФГБУ Управление 
по мелиорации земель

Branch of the Federal State Budgetary 
Institution Department of Land Reclamation

Кпз природной воды (водоприёмник)
Cmpз of natural water (water intake)

Кпз дренажной воды
Cmp of drainage water

Багаевский
Bagaevsky

0,57 (Р. Зап. Маныч) / (R. Zap. Manych)
1,56 (Р. Дон) / (R. Don)

1,68 (Р. Подпольная) / (R. Podpolnaya)
0,51 (Р. Зап. Маныч) / (R. Zap. Manych)

БГМС-3
БГМС-5
БГМС-6
БГМС-10

2,52
2,32
0,16
0,435

Семикаракорский
Semikarakorsky

1,54 (Ерик Бешеный) / (Erik Bessshenny)
1,59 р. Солёная) / (r. Solenaya)

1,765 (ур. Колодезьки) / (ur. Kollodezjki)
1,54 (р. Дон) / (r. Don)

1,714 (пр. Костылёвский) / (pr. Kostylevsky)
1,68 (р. Сал) / (r. Sal)

1,64 (оз Калмыцкое) / (lake Kalmytskoe)

К-3
ЛС-2
МКЛ-7
ЦС

БГМС-4
КСБ

БГМС-1

2,15
0,50
0,99
0,75
0,58

–
–

Весёловской
Vesyolovskoy

0,326 (б. Большая Солёная)
(b. Bolshaya Solenaya)

0,64 (б. Большая Солёная)
(b. Bolshaya Solenaya)

0,43 (р. З. Маныч) / (r. Manych)

С-МС-1

БГМС-2
БГМС-13

2,17

0,106
0,79

Волгодонской
Volgodonskoy

–0,12 (ер. Подпольный) / (er. Podpolny)
–0,12 (ер. Подпольный) / (er. Podpolny)

0,03 (ер. Ушаков) / (er. Ushakov)
–0,213 (ер. Пирожок) / (er. Pirozhok)

Выпуск 1
Выпуск 2
Выпуск 3
Выпуск 4

–0,17
–0,12
–0,07
–0,08

Аксайский
Akcajsky

2,18 (оз. Генеральское) / (lake Generalskoe)
0,22 (р. Дон, 57 км от устья)
(r. Don, 57 km from the mouth)

АС-МС-3

БТ-ЛС-1

1,78

1,94

З

Г

Рис. 1. Динамика коэффициента 
предельной загрязненности дренажно-сбросной воды 

в коллекторах Семикаракорского филиала
Fig. 1. Dynamics of the coeffi cient of maximum pollution 

of drainage and waste water 
in the collectors of the Semikarakorsk branch
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водах обусловлено главным обра-
зом естественным выщелачивани-
ем из вмещающих пород [13, 14].

Исследование коллектор-
но-дренажной воды на содержа-
ние биогенных элементов в 2021 г. 
показало, что в коллекторах К-3, 
ЛС-2, МКЛ-7 Семикаракорско-
го филиала на протяжении всего 
поливного периода отмечалось 
превышение содержания фосфа-
тов от 1,1 до 2,5 ПДК, в коллекто-
ре БГ-МС-5 Багаевского филиала 
содержание фосфатов колебалось 
от 1,35 до 1,9 ПДК (табл. 2).

Данные исследований свиде-
тельствуют о вымывании фосфатов 

З Г

Рис. 2. Динамика коэффициента 
предельной загрязненности дренажно-сбросной воды 

в коллекторах Багаевского филиала
Fig. 2. Dynamics of the coeffi cient of maximum pollution 

of drainage and waste water in the collectors 
of the Bagaevsky branch

Таблица 2. Соотношение концентраций нитритов, нитратов и фосфатов с ПДК 
для водоемов рыбохозяйственного назначения (по данным 2021 г.)

Table 2. The ratio of nitrite, nitrate and phosphate concentrations to the MPC 
for fi shery water bodies (according to the 2021 data)

Показатель
Indicator

ПДКрх, мг /дм3

MPCfb, mg /dm3

Сi/ПДКi / Ci/MPCi

Июнь
June

Июль
July

Август
August

Сентябрь
September

К-3
Нитриты / Nitrites 0,08 0,6 0,11 0,4 0,125
Нитраты / Nitrates 40,0 0,01 0,01 0,02 0,01

Фосфаты / Phosphates 0,2 2,15 2,3 1,65 1,1
ЛС-2

Нитриты / Nitrites 0,08 0,11 0,16 0,125 0,08
Нитраты / Nitrates 40,0 0,01 0,01 0,01 0,01

Фосфаты / Phosphates 0,2 2,15 2,3 1,00 1,5
МКЛ-7

Нитриты / Nitrites 0,08 0,125 0,113 0,175 0,075
Нитраты / Nitrates 40,0 0,009 0,012 0,017 0,008

Фосфаты / Phosphates 0,2 2,1 2,5 1,55 1,25
БГМС-3

Нитриты / Nitrites 0,08 0,425 0,112 0,625 0,825
Нитраты / Nitrates 40,0 0,04 0,04 0,048 0,03

Фосфаты / Phosphates 0,2 0,35 0,6 0,3 0,85
БГМС-5

Нитриты / Nitrites 0,08 0,36 0,36 0,487 0,35
Нитраты / Nitrates 40,0 0,025 0,010 0,015 0,015

Фосфаты / Phosphates 0,2 1,35 1,9 1,4 0,9
БГМС-6

Нитриты / Nitrites 0,08 0,225 0,25 0,35 0,025
Нитраты / Nitrates 40,0 0,017 0,008 0,009 0,0025

Фосфаты / Phosphates 0,2 1,6 0,34 0,3 0,15
БГМС-10

Нитриты / Nitrites 0,08 0,225 0,375 0,36 0,025
Нитраты / Nitrates 40,0 0,022 0,012 0,013 0,004

Фосфаты / Phosphates 0,2 1,1 0,9 0,25 0,1
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из почвы и поступлении их в дренажный сток, 
указывая, кроме того, косвенно на внесение вы-
соких доз фосфорных удобрений.

Выводы
1. Сравнительный анализ качества при-

родной воды водоприемников КДВ в фоновых 
створах и коллекторно-дренажных вод показал, 
что гидрохимический состав исследуемых вод 
является примерно одинаковым, что свидетель-
ствует о слиянии водных объектов и открытых 
коллекторов в земляном русле в единую гидро-
графическую сеть. В 25% исследованных коллек-
торов наблюдалось более низкое качество воды, 
чем в водоприемнике.

2. Качество коллекторно-дренажного сто-
ка в магистральных каналах Семикаракорско-
го филиала на протяжении последних 10 лет 
не изменилось. По качеству вода характеризует-
ся как умеренно загрязненная, близкая к чистой, 

за исключением коллектора К-3, для которого 
Кпз возрос с 0,304 (вода умеренно загрязненная, 
близка к чистой) до 2,15 (вода загрязненная). 
В коллекторных каналах Багаевского филиала 
качество дренажного стока по коэффициенту пре-
дельной загрязненности хуже, чем для Семика-
ракорского филиала.

3. Преобладающими ионами в дренажном 
стоке являются сульфаты и натрий, причем со-
держание сульфатов колеблется в интервале 
1,7…24 ПДК, натрия – в пределах 1,7…5 ПДК. 
Высокое содержание сульфатов в дренажном сто-
ке обусловлено привносом от сульфатных грунто-
вых вод, характерных для данного региона.

4. Исследование коллекторно-дренажной 
воды в коллекторах Семикаракорского и Багаев-
ского филиалов на содержание биогенных эле-
ментов в 2021 г. показало регулярное превыше-
ние фосфатов от 1,1 до 2,5 ПДК в течение всего 
поливного периода.
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