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Аннотация. В данной статье приведён обзор гидроэкологической ситуации малых рек Белгородской 
области в различных антропофункциональных зонах (по данным Росгидромета). Рассмотрен комплекс 
гидрохимических загрязнителей на каждом из исследуемых створов малых рек и выявлено влияние 
основных источников антропогенной нагрузки. По данным комплексного комбинированного показателя 
степени загрязнённости поверхностных вод (УКИЗВ) показан положительный тренд загрязнённости 
исследуемых рек, что говорит об общем ухудшении качества поверхностных вод региона.  Установлено, 
что в различных функциональных зонах нагрузка по рассматриваемым гидрохимическим показателям 
дифференцируется в зависимости от преобладающего источника антропогенного воздействия на малые 
реки.  Наибольшие уровни загрязнения характерны для створов, находящихся в зоне влияния 
высокоурбанизированных ландшафтов с преобладанием городских и селитебно-промышленных стоков 
(реки Болховец, Осколец, Ворскла, Белгородское водохранилище), где рост показателей достигает 
25–30 % за исследуемый период. По остальным створам наблюдаются дифференцированная динамика 
загрязняющих веществ (в пределах 10–15 %) и пиковый характер их проявления, что вероятно связано с 
производственными циклами в области агропромышленного комплекса региона, а также возможными 
залповыми сбросами.  
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Abstract. This article provides an overview of the hydroecological situation of small rivers in the Belgorod 
region in various anthropofunctional zones (according to the Federal Hydrometeorological Service). 
The authors study a combination of hydrochemical pollutants at each of the studied gauging points on small 
rivers. The influence of the main sources of anthropogenic load is shown. An integrated combined indicator 
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of surface water contamination degree (CIWPI) reveals a positive trend in the pollution of the studied rivers, 
which indicates a general deterioration in the quality of the region’s surface waters. It has been established 
that in different functional zones, the load on the hydrochemical indicators under consideration is 
differentiated depending on the predominant source of anthropogenic impact on small rivers. The highest 
levels of pollution are typical for sites located in the zone of influence of highly urbanized landscapes with a 
predominance of urban and residential-industrial runoff (the Bolkhovets, the Oskolets, the Vorskla rivers, 
and Belgorod reservoir), where the growth rate reaches 25–30 % over the study period. For the remaining 
reservoirs, there is a differentiated dynamics of pollutants (within 10–15 %) and the peak nature of their 
manifestation, which is probably related to production cycles in the agro-industrial complex of the region, as 
well as possible salvo discharges. 
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Введение 
Белгородская область является густонаселённым регионом. При этом, высокая плот-

ность населения (около 55 человек на км2) сочетается здесь с активной хозяйственной дея-
тельностью. Особенно стоит отметить развитие в регионе предприятий горнодобывающей 
промышленности, а также, что является отличительной чертой последних лет, животновод-
ческой отрасли интенсивного агропромышленного комплекса. 

По многим отраслям производства Белгородская область занимает в России лиди-
рующие позиции, стабильно обеспечивая внутрироссийский рынок собственной продук-
цией, а также экспортируя её за рубеж. При этом в результате этих процессов возникают 
различные издержки, в том числе экологического характера, так как под сопутствующий 
производству антропогенный пресс попадают все компоненты природной среды. В осо-
бенности негативному влиянию подвержены малые реки региона. Ввиду малой водной 
обеспеченности эта проблема является одной из основных в регионе и требует особого 
внимания и детального изучения [Lisetskii et al., 2014; Дегтярь, 2005; Дмитриева, 2010; 
Ермолаев и др., 2023]. 

В последние годы публикуется значительное количество работ, в которых поднимает-
ся проблематика загрязнения водной среды России и Белгородской области в целом [Корон-
кевич и др., 2018; Ясинский, Сидорова, 2018; Buryak et al., 2022, Корнилова и др., 2023], и 
малых рек в частности [Кумани, Бабкина, 2005; Природные ресурсы …, 2005; Георгиади и 
др., 2014; Лисецкий и др., 2015]. В основном учёными уделяется внимание экологическому 
мониторингу рек в зоне влияния горнодобывающей промышленности [Колмыков, 2008; Че-
пелев и др., 2014]. Также рассматривается влияние сельскохозяйственной отрасли на эколо-
гическое состояние поверхностных вод [Корнилов и др., 2023; Киселев и др., 2024], в осо-
бенности в части интенсивного животноводства [Киселев, Корнилов, 2019; Буряк, 2023].   

В данной работе мы бы хотели уделить внимание общему гидрохимическому обзору 
малых рек региона в различных антропофункциональных зонах с соответствующей им ан-
тропогенной нагрузкой на водную среду. Это позволит дать общее представление о гидро-
экологическом и гидрохимическом состоянии поверхностных вод Белгородской области для 
последующего экологического мониторинга водной среды. 
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Объекты и методы исследования 
Объектами исследования являются малые реки Белгородской области в пределах раз-

личных функциональных зон с расположенными на них створами Росгидромета (рис. 1 и 
табл. 1): р. Ворскла, р. Болховец, р. Оскол, р. Тихая Сосна, р. Осколец, р. Северский Донец 
(в том числе Белгородское водохранилище), р. Короча, р. Нежеголь.  Период исследования 
составил 15 лет (с 2008 по 2023 г.) [Ежегодники качества…, 2024]. 

 
Таблица 1 

Table 1  

Характеристика качества воды в исследуемых створах в 2023 году  
 (реки Ворскла, Нежеголь и Оскол в створе с. Пятницкое – 2022 год) 

Characteristics of water quality in the studied gauging sites in 2023  
 (the Vorskla, the Nezhegol and the Oskol rivers in in the Pyatnitskoe gauging section – 2022) 

№ на 
карте Река Створ 

Росгидромета 
Основной источник 

антропогенной 
нагрузки 

Класс 
качества 

воды 
Основные 

загрязнители 

1 Северский 
Донец 

Белгородское 
водохранилище 

Селитебно-
промышленный 

комплекс
Грязная – 4а 

NO2
-, Cu, PO4

3-, 
SO4

2-
, БПК5, 

Мn+, Fe, NO3
-

2 Северский 
Донец с. Беломестное 

Сельские 
агроландшафты, 
свинокомплексы 

Загрязненная 
– 3а 

NO2
-,Cu, SO4

2-, 
БПК5 

3 Ворскла с. Козинка 

Селитебно-
промышленный 

кластер, 
сельскохозяйственные 

угодья

Грязная – 4а 
Fe, NO2

-, Cu, 
PO4

3-, SO4
2-

, 
БПК5, NH4

+, 
Mg 

4 Болховец г. Белгород 

Неканализованный 
частный сектор, 

поверхностный сток 
урбанизированных 

территорий 

Грязная – 4а 
NO2

-, Cu, , 
SO4

2-
, БПК5, 

Мn, NH4
+, Fe 

5 Оскол с. Ивановка 

Селитебно-
горнопромышленный 

фон (25 км ниже 
г. Ст. Оскол), сельские 

агроландшафты 

Грязная – 4а 
NO2

-, Cu, PO4
3-,  

БПК5, Мn, Fe, 
NH4

+ 

6 Осколец 
с. Николаевка 
(9,0 км ниже 

г. Губкин) 
Селитебно-

промышленный сток 
Очень 

загрязненная 
– 3б 

NO2
-, Cu, БПК5, 

Мn, Fe, SO4
2 

7 Короча 1,5 км выше 
г. Короча 

Интенсивный 
агропромышленный 

комплекс
Загрязненная 

– 3а 
NO2

-,  Cu, 
БПК5, NH4

+ 

8 Нежеголь 16 км выше 
г. Шебекино 

Интенсивный 
агропромышленный 

комплекс 
Загрязненная 

–  3а 
Cu, БПК5, PO4

3-

, SO4
2, NO2

- 

9 Оскол с. Пятницкое 
Дальний селитебно- 
горнопромышленный 

фон, селитебный 
неканализованный сток

Очень 
загрязненная 

– 3б 

NO2
-,Cu, SO4

2-

,PO4
3-, Mn, 

БПК5, NH4
+ 

10 Тихая 
Сосна с. Ильинка 

Селитебный 
неканализованный 

сток 
Загрязненная 

– 3а 
PO4

3-, Cu, NO2
-, 

Fe, SO4
2-

, БПК5 
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Рис. 1.  Размещение анализируемых створов (посты Росгидромета) [Географический атлас.., 2017] 
Fig. 1.  Location of the analyzed gauging sections (Roshydromet posts) [Geographical Atlas.., 2017] 
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Как видно из таблицы исследуемые створы Росгидромета можно условно разделить 
по степени антропогенного воздействия на малые реки: 

1) Пункты с высокоурбанизированным ландшафтом, которые включают внутригород-
ские территории со значительным влиянием городских и селитебно-промышленных стоков 
(№ 1, 3, 4, 6); 

2) Пункты в районах с интенсивным воздействием агропромышленного комплекса и 
высокой сельскохозяйственной нагрузкой (№ 5, 7, 8). 

3) Умеренные районы с селитебной нагрузкой неканализованного частного сектора (№ 2, 9, 10).  

Результаты и их обсуждение 
Основной этап исследования включил изучение гидрохимического состояния исследуемых 

участков, находящихся под антропогенным воздействием различных функциональных зон.  
На первоначальном этапе была проанализирована удельная величина комбинаторного 

индекса загрязненности воды (УКИЗВ). Результат представлен в виде табл. 2. Из данных табл. 2 
видно, что динамика УКИЗВ показывает умеренный положительный тренд загрязнённости (рост 
в пределах 10–15 %) на всех исследуемых реках.  

Таблица 2 
Table 2  

Показатели УКИЗВ  на исследуемых створах рек 
Indicators of the specific value of combined water pollution index (SCWPI)  

at the studied gauging sections 

№ 
п/п Год 

р. Оскол 
р. 

Тихая 
Сосна

р. 
Вор-
скла* 

р. Ко-
роча 

р. Се-
вер-
ский 
Донец 

р. 
Не-
же-

голь* 

Белго-
родское 
водо-

храни-
лище 

р. 
Осколец 

р. Бол-
ховец с. Ива-

новка  
с. Пят-
ницкое* 

1 2008 3,52 3,27 3,32 3,75 3,30 3,13 2,94 3,88 3,73 4,52 
2 2009 4,58 2,29 3,29 3,24 2,58 2,76 2,49 3,52 4,02 4,18 
3 2010 4,44 2,69 2,27 2,99 2,62 2,62 2,65 3,74 4,36 3,82 
4 2011 4,19 3,48 2,18 3,15 3,44 3,11 2,84 4,89 4,57 4,57 
5 2012 4,40 3,32 2,72 2,80 2,30 2,88 2,66 4,33 4,43 4,67 
6 2013 4,45 2,81 2,31 2,72 2,50 2,10 2,20 3,72 4,70 4,35 
7 2014 4,07 3,09 2,19 2,71 3,07 2,51 2,11 3,38 4,84 3,90 
8 2015 4,19 2,96 1,70 2,42 2,79 2,31 1,99 3,73 4,70 4,30 
9 2016 4,22 2,98 3,10 3,06 2,88 2,02 2,99 3,86 4,86 4,43 
10 2017 4,37 3,93 2,38 2,01 2,29 2,45 2,14 3,83 4,54 3,59 
11 2018 4,17 3,15 2,67 3,00 4,00 2,78 3,21 4,78 4,03 4,28 
12 2019 4,56 3,65 3,48 3,19 3,18 2,98 3,17 4,03 4,06 4,31 
13 2020 4,51 3,10 3,12 3,85 3,29 2,68 2,91 4,51 3,84 4,39 
14 2021 4,99 3,48 2,56 3,55 3,98 3,09 3,15 4,46 4,77 4,30 
15 2022 5,13 3,51 2,25 4,38 2,76 2,58 2,26 4,84 4,52 4,41 
16 2023 4,51 – 2,74 – 3,32 2,39 – 4,73 3,96 3,96 

* отбор проб в 2023 году Росгидрометом не проводился 
 
При этом на р. Ворскле (рис. 2), р. Оскол (рис. 3) и Белгородском водохранилище 

(рис. 4) тренд роста УКИЗВ более значителен (25–30 %). Географически эти створы находят-
ся под негативным влиянием сточных вод крупных селитебно-промышленных комплексов 
городов и пгт (г. Белгород, г. Старый Оскол, г. Грайворон, п. Борисовка), а также организо-
ванного сброса сточных вод Яковлевского промузла, Томаровского мясокомбината и т. п. 
источников для створа на р. Ворскле. Помимо того стабильно «грязная» вода на протяжении 
многих лет фиксируется на р.р. Болховец и Осколец, но при этом положительный тренд за-
грязнения в исследуемый период не такой высокий. 
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Рис. 2. Динамика удельного комплексного индекса загрязненности воды на реке Ворскле  

Fig. 2. Dynamics of the specific combined water pollution index on the Vorskla River 
 

 
Рис. 3. Динамика удельного комплексного индекса загрязненности воды на реке Оскол 

Fig. 3. Dynamics of the specific combined index of water pollution on the Oskol River 
 

 
Рис. 4. Динамика удельного комплексного индекса загрязненности воды 

в створе Белгородского водохранилища 
Fig. 4. Dynamics of the specific combined index of water pollution in the Belgorod water reservoir 

 
Отдельно стоит отметить гидрохимический створ в с. Ивановке на реке Оскол 

(см. рис. 3), который расположен в сельской местности, но при этом имеет значительные показа-
тели роста загрязнённости в рассматриваемый период. Это может объясняться комплексным ха-
рактером влияния на него антропогенной нагрузки: помимо сельскохозяйственного воздействия, 
опосредованное влияние на него оказывают сточные воды селитебно-промышленных террито-
рий Старооскольско-Губкинского горнопромышленного узла, включая сточные воды Осколь-
ского электрометаллургического комбината (ОЭМК), и ассимиляционные процессы реки не 
успевают привести в норму её гидрохимическое состояние. 

Исследование по отдельным индикаторам гидрохимического загрязнения рассматри-
ваемых створов позволило выявить следующие закономерности.   
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1) Результатом влияния животноводческой отрасли на исследуемые малые реки явля-
ется выраженный характер нитратного (рис. 5) и нитритного (рис. 6) загрязнения в период 
интенсификации животноводческой отрасли региона (2010–2015 годы), что наиболее харак-
терно для рек Короча и Нежеголь, вокруг которых сформировались очаговые ареалы типо-
вых животноводческих площадок, а также реки Северский Донец (пункт исследования в 
с. Беломестное), на которую опосредованно влияют животноводческие комплексы Прохо-
ровского района, сконцентрированные на значительном расстоянии в верховье реки. В даль-
нейшем ситуация по нитратному и нитритному загрязнению здесь улучшилась, что может 
быть связано с усовершенствованием системы обращения с отходами при производстве. 

 

 
Рис. 5. Содержание нитратов (NO3

-)  в исследуемых реках  
Fig. 5. Nitrate content (NO3

-)  in the studied rivers  
 

 
Рис. 6. Содержание нитритов (NO2

-) в исследуемых реках   
Fig. 6. Nitrite content (NO2

-)  in the studied rivers 
 
2) На участках исследуемых рек с приемущественно селитебным неканализованным воз-

действием (р. Оскол, р. Ворскла, р. Тихая Сосна) основными индикаторами гидрохимического 
загрязнения выступают, как правило, соли аммония, кроме р. Тихая Сосна (рис. 7) и в особенно-
сти фосфаты (рис. 8). Стоит отметить, что пункт отбора проб на р. Ворскле в с. Козинке может 
рассматриваться в данном случае как «сельский», при том что ранее был отнесён к высокоурба-
низированным ландшафтам с селитебно-промышленными стоками, которые попадают в реку 
Ворсклу на протяжении всего её течения.  
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Рис. 7. Содержание солей аммония (NH4
+) в исследуемых реках 

Fig. 7. Content of ammonium salts (NH4
+) in the studied rivers 

 

 
 

Рис. 8. Содержание фосфатов (PO4
3-) в исследуемых реках 

Fig. 8. Phosphate (PO4
3-) in the studied rivers 
 

3) Ярко выраженным индикатором селитебно-промышленной нагрузки Белгородской 
агломерации на водную среду выступают нитриты, что отражается на гидрохимическом со-
стоянии реки Болховец и в особенности на качестве воды Белгородского водохранилища 
(рис. 9). 

При этом стоит отметить, что по многолетним мониторинговым данным Росгидроме-
та нитритный азот является критическим показателем загрязненности реки Северский Донец 
в створе Белгородского водохранилища на протяжении долгого времени. Его среднегодовая 
концентрация колеблется с 5 до 7 ПДК. Это обусловлено, в основном, сбросами сточных вод 
в водные объекты с очистных сооружений предприятий городских служб: ГУП «Белоблво-
доканал» г. Белгород. Также здесь наблюдаются превышения ПДК по азоту аммонийному, 
марганцу, БПК5 и нефтепродуктам, но они носят менее систематический характер.   
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Рис. 9.  Содержание нитритов (NO2

-) в исследуемых реках 
Fig. 9. The content of nitrites (NO2

-) in the studied rivers 
 

Влияние на водную среду предприятий горнодобывающей промышленности региона 
в совокупности с селитебной городской нагрузкой рассмотрено на примере реки Осколец, 
где на протяжении длительного периода стабильное превышение ПДК наблюдается по суль-
фатам, меди, железу, БПК5 и марганцу. При этом положительный тренд загрязнения за ис-
следуемый период сохраняется по железу, цинку, азоту нитратному и БПК5, что не совсем 
характерно для рек Белгородской области, так как, несмотря на стабильное превышение ПДК 
по БПК5 в регионе, тренд загрязнения (насыщения воды) по этому показателю на малых ре-
ках региона, как правило, является отрицательным. Основными индикаторами влияния гор-
нодобывающей промышленности на реке Осколец являются нитратный азот, железо и суль-
фаты (рис. 10).  

 

 
Рис. 10.  Содержание загрязняющих веществ в реке Осколец:  

А – нитраты, Б – железо, В – сульфаты 
Fig. 10. The content of pollutants in the Oskolets River: A – Nitrates, Б – Iron, B – Sulfates
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Заключение 
В целом, по данным Росгидромета, качество поверхностных вод в малых реках Белгород-

ской области имеет неудовлетворительное состояние. В большинстве случаев в исследуемых 
створах вода характеризуется как «загрязнённая» или «грязная». При этом сохраняется общий 
положительный тренд по ухудшению гидрохимических характеристик исследуемых малых рек 
за рассматриваемый период, что подтверждает рост комплексного комбинированного показате-
ля степени загрязнённости поверхностных вод (УКИЗВ).     

В различных антропофункциональных зонах нагрузка по рассматриваемым гидрохи-
мическим показателям дифференцируется в зависимости от источника антропогенного воз-
действия на малые реки.  Наибольшие показатели гидрохимического загрязнения характерны 
для створов, находящихся в зоне влияния высокоурбанизированных ландшафтов с преобла-
данием городских и селитебно-промышленных территорий, где рост показателей за послед-
ние 15 лет достигает 25–30 %.  

Результатом влияния животноводческой отрасли на исследуемые малые реки является 
пиковый характер проявления нитратного и нитритного загрязнения, что, вероятно, связано с 
производственными циклами в области агропромышленного комплекса региона, а также 
возможными залповыми сбросами. В дальнейшем ситуация по нитратному и нитритному за-
грязнению стабилизируется, что может быть связано с усовершенствованием системы обра-
щения с отходами при производстве. 

Проведённый анализ общего гидрохимического состояния малых рек Белгородской об-
ласти подтверждает ухудшение качества поверхностных вод региона и имеет практическое 
значение для развития системы регионального мониторинга водных объектов и обоснования 
мероприятий по охране водных ресурсов Белгородской области. 
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