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Аннотация. В данной статье приведены основные результаты гидрохимического мониторинга 
(по данным Росгидромета) малых рек Белгородской области в пределах сельских территорий. 
На основе комплексного комбинированного показателя степени загрязнённости поверхностных 
вод (УКИЗВ) выявлен умеренный положительный тренд загрязнённости исследуемых рек (рост до 
20 %) в пределах рассматриваемого периода. Определены характерные загрязняющие вещества на 
каждом из водных участков. В результате установлено, что биогенная нагрузка по азоту и 
фосфатам дифференцируется в зависимости от источника сельскохозяйственного воздействия на 
малые реки. Участки исследуемых рек, где преобладает неканализованный сельский сток, как 
правило, подвержены фосфатному (РО4

3-) и аммонийному (NH4
+) загрязнению (рост показателей 

до 35 %). Малые реки, расположенные в зоне функционирования животноводческих площадок 
агропромышленного комплекса, имеют тенденцию к пиковым концентрациям загрязнения 
соединениями нитратов (NO3

-) и нитритов (NO2
-) в период активного функционирования 

животноводческого производства.  Данная тенденция подтверждает общий тренд формирования 
гидроэкологической ситуации в Белгородской области на фоне интенсификации 
сельскохозяйственной отрасли региона. 
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Abstract. This article presents the main results of hydrochemical monitoring of small rivers in rural areas 
of Belgorod region, based on Roshydromet data. Using a specific combinatorial water pollution index 
(SCWPI), we revealed a moderate positive trend in the pollution of the studied rivers (an increase of up to 
20 %) within the period under review. The characteristic pollutants in each of the water areas were 
identified. As a result, it was found that the biogenic load of nitrogen and phosphates is differentiated 
depending on the source of agricultural impact on small rivers. The areas of the studied rivers, where non-
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channeled rural runoff prevails are usually susceptible to phosphate (PO4
3-) and ammonium (NH4

+) 
pollution (an increase of up to 35 %). Small rivers located close to livestock farms tend to peak 
concentrations of pollution with nitrate (NO3

-) and nitrite (NO2
-) compounds during the operation of 

livestock production. This trend confirms the general trend in the formation of the hydroecological 
situation in Belgorod region against the backdrop of the region’s agribusiness intensification. 

Keywords: hydrochemical indicators, Belgorod region, small rivers, hydroecological situation, rural 
areas, specific combinatorial water pollution index 
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Введение 
Масштабы развития сельскохозяйственного производства в пределах Белгородской 

области в последние годы приобретают небывалый размах, что не может не сказываться 
на экологическом состоянии всех компонентов природы. В особенности страдают близ-
лежащие поверхностные водные объекты [Лисецкий и др., 2015; Коронкевич и др., 2018]. 

Доля сельскохозяйственных земель в общей структуре земельного фонда региона 
составляет более 70 %, из них практически 80 % занимает пашня. Основными загрязняю-
щими веществами в диффузном стоке с сельскохозяйственных угодий являются остатки 
органических и минеральных удобрений, ядохимикаты и др. [Buryak et al., 2022]. 

Отдельно стоит отметить загрязнение малых рек Белгородской области стоками 
животноводческих комплексов, так как регион является одним и лидеров России по раз-
витию животноводческой отрасли, а по темпам развития свиноводства занимает первое 
место в стране [Колмыков, 2006; Назаренко и др., 2013; Буряк, 2023].  

 Как следствие, интенсификация сельскохозяйственного производства близ водных 
объектов негативно отражается на их гидрохимических характеристиках, что можно рас-
сматривать в качестве основного индикатора отрицательного влияния на водную среду. 
[Кумани, 2005; Коронкевич и др, 2017; Стоящева, 2018; Ясинский, 2007, 2018]. 

Также негативное влияние на гидрохимическую ситуацию в районах развития 
сельского хозяйства Белгородской области оказывают малые населённые пункты с нека-
нализованной сельской застройкой. Общее число сельских населённых пунктов в Белго-
родской области составляет более 1500 единиц, а численность сельского населения –  око-
ло 500 тыс. человек, что составляет 1/3 от общей численности населения. В связи с этим 
можно сделать вывод, что диффузный неканализованный сток сельских населённых пунк-
тов в значительной мере определяет экологическое состояние малых рек региона [Lisetskii 
et al., 2014; Yermolaev et al., 2015]. 

Таким образом, целью работы является гидрохимический анализ водных характе-
ристик малых рек Белгородской области в районах сельских территорий. 

Объекты и методы исследования 
В качестве объектов исследования рассматривались малые реки Белгородской об-

ласти в пределах сельских территорий с расположенными на них створами Росгидромета 
(рис. 1): р. Ворскла, р. Оскол, р. Тихая Сосна, р. Северский Донец, р. Короча, р. Нежеголь.  
Период исследования составил 15 лет (с 2008 по 2022 г.). 
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Для исследования были выбраны следующие участки рек:  
р. Оскол – 2 створа:  
1) 25,0 км ниже г. Старый Оскол, в черте с. Ивановка (№ 9);  
2) 8,0 км ниже пгт. Волоконовка, у с. Пятницкое (№ 10); 
р. Тихая Сосна – створ у с. Ильинка, 1 км выше г. Алексеевка (№ 2);   
р. Ворскла – створ в пределах с. Козинка (№ 1); 
р. Северский Донец – створ у с. Беломестное (№ 3); 
р. Нежеголь – створ в 16 км выше г. Шебекино (№ 6); 
р.  Короча –  створ в 1,5 км выше г. Короча (№ 7). 
Выбранные участки рек могут служить информационной базой гидрохимического 

загрязнения в пределах исследуемых сельских  территорий. 
Оценка антропогенной сельскохозяйственной нагрузки на исследуемые малые реки 

представлена в табл. 1 и 2. [Географический атлас.., 2017; Статистический бюллетень, 
2021; Экспертно-аналитический.., 2024]. 

 
Таблица 1 

Table 1  

Сельскохозяйственная нагрузка на исследуемые малые реки в зоне интенсивного животноводства 
Agricultural load on the studied small rivers in the zone of intensive animal husbandry 

Сельскохозяйственная нагрузка 
Корочанский 

район 
(р. Короча) 

Белгородский 
район 

(р. Сев. Донец) 

Шебекинский 
район 

(р. Нежеголь) 
Сельскохозяй-
ственные 
угодья (га) 

пашня 91556 89174 104915 

пастбища 20372 17387 18766 

Животноводческая 
нагрузка (шт.) 

Свиней 438296 164 985 209 029 
КРС 9 171 9 483 10 812 
Птиц 783 800 2290000 5065600 

Внесение органических удобрений, 
т/га 51 63 15,6 

Внесение 
минеральных 
удобрений,  
кг/га 

Азотные 790 747 346 

Фосфорные 180 136 89 

Калийные 200 158 112 
 

Таблица 2 
Table 2 

Антропогенная нагрузка на исследуемые малые реки  
со стороны прилегающего  неканализованного частного сектора 

Anthropogenic pressure on the studied small rivers from the adjacent non-regulated private sector 

Сельский населённый пункт с. Ильинка  
(р. Тихая Сосна) 

с. Козинка  
(р. Ворскла) 

с. Ивановка 
(р. Оскол) 

с. Пятницкое 
(р. Оскол) 

Численность населения, чел. 1367 1352 579 4160 
Количество сточных вод, 
м3/год* 7519 7436 3185 22880 

*Нормативный показатель сточных вод от 1 человека в сельской местности 5,5 м3/год 
 

Исследуемые гидрохимические створы можно условно разделить по степени влия-
ния на них сельскохозяйственной нагрузки.  
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Пункты гидрохимического мониторинга на реках Северский Донец, Короча и 
Нежеголь находятся в районах влияния интенсивной животноводческой отрасли региона. 

В свою очередь створы на реках Тихая Сосна, Ворскла и Оскол находятся в преде-
лах малых сельских пунктов, результатом чего может быть негативное воздействие на 
водную среду неканализованного сельского стока.  

Результаты и их обсуждение 
Основной этап исследования включил изучение гидрохимического состояния ис-

следуемых участков, подверженных влиянию сельскохозяйственного производства.  
Данные по загрязнению исследуемых рек брались с ближайших к исследуемым 

сельским населённым пунктам створов Росгидромета.  
В рамках гидрохимического мониторинга была рассмотрена удельная величина ком-

бинаторного индекса загрязненности воды (УКИЗВ). Результат по исследуемым створам 
рек представлен в виде табл. 3. 

В результате анализа таблицы выявлено, что динамика комплексного комбиниро-
ванного показателя степени загрязнённости поверхностных вод (УКИЗВ) показывает уме-
ренный положительный тренд загрязнённости (рост в пределах 10 %) на всех исследуе-
мых реках. При этом на р. Ворскле (рис. 2) и на обоих створах р. Оскол (рис. 3), располо-
женных в пределах сельских населённых пунктов, тренд роста УКИЗВ более значителен 
(до 25 %). Подобный результат говорит о возрастающем влиянии селитебно-
сельскохозяйственной нагрузки на водную среду в пределах рассматриваемых сельских 
территорий. 

Таблица 3 
Table 3  

Показатели УКИЗВ* на исследуемых створах рек 
Specific combinatorial water pollution index in the studied riverbeds 

№ 
п/п Год 

р. Оскол р. Тихая 
Сосна р. Ворскла р. Короча р. Север-

ский Донец р. Нежеголь 

створ 25,0 
км ниже 

г. Старый 
Оскол, в 

черте 
с. Ивановка,

у моста 

створ 8,0 км 
ниже пгт. 

Волоконовка, 
0,5 км ниже 

с. Пятницкое, 
1,5 км ниже 

моста 

створ 
г. Алексеевка, 

1 км выше 
города, у 

моста  

створ у  
с. Козинка

Короча  
(1,5 км 
выше 

г. Короча) 

Сев. Донец 
(7 км выше 
г. Белгород, 

с. Бело-
местное) 

Нежеголь 
(16 км выше 
г. Шебекино) 

1 2008 3,52 3,27 3,32 3,75 3,30 3,13 2,94 
2 2009 4,58 2,29 3,29 3,24 2,58 2,76 2,49 
3 2010 4,44 2,69 2,27 2,99 2,62 2,62 2,65 
4 2011 4,19 3,48 2,18 3,15 3,44 3,11 2,84 
5 2012 4,40 3,32 2,72 2,80 2,30 2,88 2,66 
6 2013 4,45 2,81 2,31 2,72 2,50 2,10 2,20 
7 2014 4,07 3,09 2,19 2,71 3,07 2,51 2,11 
8 2015 4,19 2,96 1,70 2,42 2,79 2,31 1,99 
9 2016 4,22 2,98 3,10 3,06 2,88 2,02 2,99 
10 2017 4,37 3,93 2,38 2,01 2,29 2,45 2,14 
11 2018 4,17 3,15 2,67 3,00 4,00 2,78 3,21 
12 2019 4,56 3,65 3,48 3,19 3,18 2,98 3,17 
13 2020 4,51 3,10 3,12 3,85 3,29 2,68 2,91 
14 2021 4,99 3,48 2,56 3,55 3,98 3,09 3,15 
15 2022 5,13 3,51 2,25 4,38 2,76 2,58 2,26 

*УКИЗВ –  удельная величина комбинаторного индекса загрязнённости воды, представляющая 
комплексный относительный показатель степени загрязнённости поверхностных вод, условно оценивающий 
в виде безразмерного числа долю загрязняющего эффекта, вносимого в общую степень загрязнённости 
воды, обусловленную одновременным присутствием ряда загрязняющих веществ. 
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Рис. 2. Динамика УКИЗВ на реке Ворскле (с. Козинка)  
Fig. 2. SCWPI dynamic in the Vorskla River (Kozinka village) 

 

 
 

Рис. 3. Динамика УКИЗВ на реке Оскол 
Fig. 3. SCWPI dynamic in the Oskol River 

 
В табл. 4 отображены гидрохимические показатели класса качества воды в створах 

исследуемых рек в 2022 году.  
Как видно из таблицы, экологическое состояние исследуемых участков малых рек в 

целом неудовлетворительно. В большинстве случаев качество вод оценивается как «за-
грязнённая» или «грязная». Характерными загрязняющими веществами во всех реках, как 
правило, являются сульфаты, азот нитритный, соединения меди, соединения фосфатов. 

Также наблюдаются стабильные концентрации активного кислорода в воде (БПК5), 
что говорит о повышенном содержании здесь органического вещества.   
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Таблица 4 
Table 4 

Гидрохимические показатели класса качества воды в створах исследуемых рек (Росгидромет)  
Hydrochemical indicators of the water quality class in the channels of the studied rivers (Roshydromet) 

№ 
п/п Река (створ) УКИЗВ 

Класс 
качества 

воды 
Качество вод 

Характерные 
загрязняющие 

вещества 

1 Северский Донец 
(с. Беломестное) 2,58 3а загрязнённая NO2

-,Cu, Мn, Fe, 
SO4

2-, БПК5 

2 
Тихая Сосна (1 км выше 

г. Алексеевка, близ 
с. Ильинка) 

2,25 3а загрязнённая NO2
-, Мn, SO4

2-
, 

БПК5, 

3 Ворскла (с. Козинка) 4,38 4а грязная 
Fe, NO2

-, Cu, 
PO4

3-, SO4
2-

, 
БПК5, Mg 

4 Оскол 
(с. Пятницкое) 3,51 3б очень 

загрязнённая 
NO2

-,Cu, PO4
3-, 

Zn, БПК5, NH4
+ 

5 Оскол (с. Ивановка) 5,13 4б грязная 
NO2

-, Cu, PO4
3-, 

SO4
2-

, БПК5, Мn, 
Fe, NH4

+ 

6 Нежеголь (16 км выше 
г. Шебекино) 2,13 3а загрязнённая Cu, БПК5, PO4

3-, 
SO4

2- 

7 Короча (1,5 км выше 
г. Короча) 2,76 3а загрязнённая Cu, БПК5, SO4

2-
, 

NH4
+ 

 
На всех исследуемых створах основными источниками антропогенного воздей-

ствия являются сельские населённые пункты, поля сельскохозяйственных угодий, а также 
предприятия животноводческой отрасли. 

Проведённые ранее исследования [Киселев, Корнилов, 2019; Курепина, 2019] пока-
зали, что формирование гидроэкологической ситуации в пределах Белгородского региона 
складывается под влиянием 2 факторов, связанных:  

А) с оттоком населения из малых сельских поселений;   
Б) с интенсификацией животноводческого комплекса региона.    
Данная тенденция коррелирует с динамикой поступления биогенных веществ в ма-

лые реки региона, выявленной при полевых гидрохимических исследованиях [Корнилов и 
др., 2023]. 

Мы решили проверить данную гипотезу на основе мониторинговых данных 
Росгидромета в части биогенного загрязнения (азот и фосфаты) применительно к исследу-
емым участкам малых рек в пределах сельских агроландшафтов.  

В результате дифференциации исследуемых участков малых рек по степени сель-
скохозяйственного воздействия можно выявить следующие закономерности: 

1) На участках рек в зоне влияния интенсивного животноводства на примере нит-
ратов (рис. 4) и отчасти нитритов (рис. 5) выявлен определённый рост концентраций за-
грязняющих веществ в 2011–2015 гг., что связано с началом активной деятельности свино-
комплексов, при ещё недостаточно отрегулированной системе обращения с отходами. 
В дальнейшем на постах наблюдений ситуация в отношении нитратов и нитритов улучши-
лась. 
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Рис. 4. Содержание нитратов в исследуемых реках (Росгидромет)  
Fig. 4. Nitrate content in the rivers under study (Roshydromet) 

 

 
 

Рис. 5. Содержание нитритов в исследуемых реках  (Росгидромет)  
Fig. 5. Nitrite content in the rivers under study (Roshydromet) 

 
Подобной тенденции увеличения соединений фосфатов в реках в связи с массовым 

строительством животноводческих комплексов не наблюдается вследствие присутствия 
большого количества соединений кальция в почвах и подстилающих породах на террито-
рии Белгородской области, что замедляет их почвенно-грунтовую диффузию и, как след-
ствие, – попадание в водные объекты.  
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Условно стабильный уровень содержания аммония в исследуемых водных объек-
тах в период интенсивного развития свиноводческого производства можно объяснить зна-
чительной трансформацией первичных солей аммония в составе навозных стоков в нит-
ратную форму, которую обуславливает опосредованное поступление загрязняющих ве-
ществ в реки через предварительную стадию внесения навоза на поля сельскохозяйствен-
ных угодий.  

2) Гидрохимическая ситуация в части биогенного загрязнения на участках 
исследуемых рек приемущественно с селитебным неканализованным воздействием по-
казывает тренд последовательного сокращения нитратного и нитритного загрязнения, 
что является индикатором уменьшения селитебной нагрузки в результате оттока сель-
ского населения в районах исследования. В тоже время, наблюдается стабильный рост 
содержания солей аммония (за исключением р. Тихая Сосна) (рис. 6, 7) и в особенно-
сти фосфатов (рис. 8–10) в рассматриваемых реках на протяжении всего исследуемого 
периода. Наибольших значений эти показатели достигают в сельских створах р. Оскол 
(рост до 35 %). Это может объясняться, помимо воздействия сельских агроландшаф-
тов, опосредованным влиянием сточных вод селитебно-промышленных территорий 
г. Старый Оскол, а также комплексом промышленных предприятий Стойленского гор-
но-обогатительного комбината (для створа в с. Ивановка, что в 25 км ниже по течению 
от г. Старый Оскол), а также близостью пгт. Волоконовка к гидрохимическому створу 
в с. Пятницкое. 

Также стабильный рост аммонийно-фосфатного загрязнения характерен для иссле-
дуемого сельского створа на реке Ворскле (близ села Козинка). Стоит отметить, что на 
всём протяжении река Ворскла испытывает воздействие неорганизованного стока с сели-
тебно-промышленной территории (п. Яковлево, п. Томаровка, п. Борисовка, г. Грайворон), 
с территории сельскохозяйственных угодий, населённых пунктов сельского типа, а также 
организованного сброса сточных вод Яковлевского рудника. 

  

 
 

Рис. 6. Содержания солей аммония (NH4
+) в р. Оскол 

Fig. 6. Content of ammonium salts (NH4
+) in the Oskol River 
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Рис. 7. Содержания солей аммония (NH4

+) в р. Ворскле 
Fig. 7. Content of ammonium salts (NH4

+) in the Vorskla River 
 

 
Рис. 8. Содержания фосфатов (РO4

3-) в р. Тихая Сосна 
Fig. 8. Phosphate (PO4

3-) content in the Tikhaya Sosna River 
 

 
Рис. 9. Содержание фосфатов (PO4

3-) в р. Оскол 
Fig. 9. Phosphate (PO4

3-) content in the Oskol River 
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Рис. 10. Содержание фосфатов (PO4

3-) в р. Ворскле (Козинка)  

Fig. 10. Phosphate content (PO4
3-) in the Vorskla (Kozinka) river 

Заключение 
Исследуемые сельскохозяйственные территории оказывают существенное влияние 

на формирование экологического состояния малых рек в районах рассматриваемых ство-
ров Росгидромета. При этом ассимиляционные возможности рек ещё не исчерпаны, что 
создаёт относительно стабильную гидрохимическую ситуацию по всем загрязняющим 
элементам. 

Удельная величина комбинаторного индекса загрязнённости воды (УКИЗВ) по ис-
следуемым створам рек отражает последовательно возрастающую динамику загрязнения 
на всех реках (в пределах 20 %) за исследуемый период, что говорит о возрастающем вли-
янии сельскохозяйственной нагрузки на водную среду в пределах рассматриваемых сель-
ских территорий. 

Ряд ключевых индикаторов исследуемых малых рек, таких как нитраты и нитриты, 
имеет отрицательный тренд загрязнения на протяжении рассматриваемого периода, что 
является следствием тенденции заметного сокращения численности сельского населения в 
малых населённых пунктах, характерного для всей Белгородской области. При этом здесь 
рост показателей по содержанию солей аммония и фосфатам (до 35 %) связан с другими 
источниками антропогенного воздействия, что требует дополнительного изучения.   

Малые реки, расположенные в зоне функционирования животноводческих площа-
док агропромышленного комплекса, имеют тенденцию к пиковым концентрациям загряз-
нения соединениями нитратов и нитритов в период активного функционирования живот-
новодческого производства. В дальнейшем ситуация по этим показателям на постах 
Росгидромета несколько улучшилась, что может быть связано с усовершенствованием си-
стемы переработки и утилизации отходов на животноводческих предприятиях.  
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