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В статье проведена оценка геоэкологического состояния поверхностных водотоков Славского района, 

Калининградской области в осенний гидрологический сезон. Для достижения этой цели осуществлен 

выбор водотоков для исследования, которые, в совокупности, характеризуют речную сеть Славского 

района в целом. В качестве таковых были рассмотрены: р. Злая, р. Шлюзовая, р. Немонинка и р. Оса. 

Отобраны пробы воды для гидрохимических анализов и измерены гидрометрические характеристики 

рек. Результат исследования представлен информацией о состоянии водотоков и влиянии на них 

антропогенных и природных факторов. Произведен сравнительный анализ с результатами летнего 

пробоотбора. 

Ключевые слова: геоэкологическая оценка, гидрохимический анализ воды, реки Калининградской 

области, мониторинг водотоков, загрязнение воды. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

 
Муниципальное образование «Славский городской округ» (далее Славский 

район) расположен в зоне с избыточным увлажнением, что в совокупности с 
равнинным рельефом и преобладанием глинистых и суглинистых пород на 
поверхности, стало определяющим фактором в формировании густой речной сети. 
В основном это малые водотоки первой и высшей категории, которые имеют 
многоцелевое использование по различным направлениям, но главным можно 
выделить сельское хозяйство. Большинство земель округа используются под 
ведение сельского хозяйства, а в частности 80.4 тыс. га (59,6% от общей площади 
земель). Для поддержания необходимого водного режима на сельскохозяйственных 
землях, здесь создана обширная осушительная мелиоративная сеть. Также в 
Славском районе находится самый крупный в Калининградской области 
польдерный массив, площадь которого составляет 68,0 тыс. га (часть 
Нижненемансокй низменности). В связи со всем вышеперечисленным, 
рассматриваемая территория имеет важное значение для Калининградской области. 

Такое обилие водных ресурсов и их высокая плотность, привело к тому, что 
речная сеть сильно уязвима к природному и антропогенному негативному влиянию. 
Воздействия, связанные с загрязнением воды, отражаются не только в месте их 
локализации, но также постепенно распространяются на соседние водные объекты и 
Куршский залив. Усложняет ситуацию относительно небольшая скорость течения 
водотоков, что замедляет их способность к самоочищению, а также вызывает их 
заиление. Подобные свойства, в совокупности с сильными западными и северо-
западными ветрами, особенно в осенний и зимний периоды, приводят к сгонно-
нагонным явлением из Куршского залива, что также негативно отражается на 
качестве воды. Низкие уровни грунтовых вод на польдерном массиве и 
затопляемость территории приводит к образованию вымочек и заболачиванию 
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территории. Все эти природные особенности, в той или мере, косвенно, или 
напрямую, способствуют загрязнению водных объектов. 

В Славском районе сельское хозяйство выступает потенциально крупным 
источником поступления загрязняющих веществ в водные объекты, а 
мелиоративная сеть выполняет задачи транспортировщика этих загрязнений. На 
территории имеется большое количество стоков с сельскохозяйственных земель. 
Самотечные сточные воды с пастбищ и посевных площадей попадают в 
мелиоративную сеть, а из неё в магистральные каналы и реки водоприемники. 
Данные воды не проходят очистки, вследствие чего, возможно, оказывают 
серьезное негативное воздействие на водные объекты. Из-за специфики данных 
сточных вод их тяжело контролировать, а также точно оценить их влияние на 
водные ресурсы. 

Систематический геоэкологический мониторинг и оценка водных объектов 
являются неотъемлемой частью рационального природопользования и 
оптимального ведения водного и сельского хозяйства. В постсоветский период 
гидрометрических исследований водотоков этой польдерной территории не 
проводилось, систематический экологический мониторинг водотоков отсутствует, 
оценок загрязнения и геоэкологического состояния не осуществлялось. 

Исследования качества воды необходимо произвести по 4 гидрологическим 
сезонам: летний, осенний, зимний и весенний. В данной работе будут рассмотрены 
результаты по осеннему гидрологическому сезону, а также произведено сравнение с 
ранее полученными результатами по летнему гидрологическому сезону. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 
Первым шагом при мониторинге геоэкологического состояния речной сети 

Славского района стал выбор водотоков (полигонов) для исследования. Выбор 
водотоков осуществлялся по принципу, чтобы они в совокупности смогли 
максимально точно охарактеризовать речную сеть Славского района и оказываемую 
на нее антропогенную нагрузку. Это в дальнейшем позволит составить 
геоэкологическую характеристику и пространственную дифференциацию 
загрязнений польдерного массива в целом. В качестве необходимого условия 
проведён анализ природных и хозяйственных условий района исследований. При 
выборе модельных водотоков с целью определения их гидрохимических 
показателей и оценки уровня антропогенного загрязнения, учитывались следующие 
критерии: 1. Водотоки должны быть расположены в различных областях Славского 
района. 2. Исследуемым объектам необходимо иметь как можно большую 
протяженность по выбранным зонам. 3. Важно чтобы выбранные реки были 
типовыми и имели характерные для района гидрологические параметры такие как: 
расходы воды, приточность, внутригодовое распределение стока и. т. д. 
4. К водотокам желательно должен быть физический доступ и, по возможности, 
подъезды к точкам мониторинга. 

Далее было определено географическое расположение контрольных и фоновых 
пунктов мониторинга. Сельское хозяйство Славского района не имеет конкретных 
точек сброса, как например некоторые другие виды антропогенной деятельности, а 
напротив, сточные воды равномерно стекают со всех окрестных площадей, или 
подаются осушительными насосными станциями. Поэтому контрольными пунктами 
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для мониторинга выступили устьевые (или близко к устьевым) части водотоков 
расположенные на территории Славского района, а фоновыми их верховья. 
Выбранные реки, и локации их фоновых и контрольных пунктов мониторинга 
представлены на (рис. 1) и (рис. 2) и в (табл. 1). 
 

 

Рис. 1. Схема расположения исследуемых водотоков и локация их фоновых и 
контрольных пунктов мониторинга. 

Cоставлено авторами.  
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Рис. 2. Схема использования земель сельскохозяйственного назначения. 

Cоставлено авторами. 
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Таблица 1. 

Выбранные реки, и локации их фоновых и контрольных точек мониторинга 

 
№ Наименование 

реки 

Контрольная точка 

мониторинга (К) 

Фоновая точка мониторинга (Ф) 

1 Злая в районе 

п. Гастеллово 

п. Приозерье 

2 Шлюзовая п. Хрустальное п. Ясное 

3 Немонинка п. Головкино п. Лозняки 

4 Оса п. Победино п. Поддубье 

 

Отбор проб воды, измерения гидрометрических характеристик и определения 

первичных гидрохимических показателей поведены 15.10.2020. Погодные условия: 

температура воздуха 11° C, атмосферное давление 759 мм рт. ст, облачно с 

осадками. Пробы воды отобраны в соответствии с [1; 2]. Скорость течения воды, а 

также глубина и ширина русел (в тех местах, где это было возможно) измерены при 

помощи «Гидрологической микровертушки ГМЦМ-1» и измерительной 

строительной рулетки, методом, близким к описанному в [3]. В полевых условиях 

определена концентрация растворенного кислорода и соленость в пробах, 

посредствам «Переносного оксиметра CYBERSCAN DO 300» (погр. ± 1.5%) и 

«Карманного кондуктометра DIST 4 (HANNA)» (погр. ± 2.0%), а водородный 

показатель был найден с использованием «Карманного pH-метра HI 98108 pHep+» 

(погр. ± 1.0%). Составлено визуальное описание русел исследуемых рек. 

Лабораторные исследования отобранных проб осуществлены на базе 

лаборатории «Института живых систем БФУ им. И. Канта» на стандартный 

перечень показателей из [4]. Органолептические показатели определялись в 

соответствии с [5]. Химическое потребление кислорода (ХПК), биохимическое 

потребление кислорода за 5 суток (БПК5), хлориды, нефтепродукты, сухой остаток, 

взвешенные вещества найдены по методикам, описанными в [6–11]. Нитраты, 

нитриты, аммоний, фосфаты, железо общее, сульфаты определены на «Двухлучевом 

спектрофотометре UV-1800 (Shimadzu)» (погр. ± 0.03%), а натрий и магний на 

«Системе капиллярного электрофореза Капель — 105 М» (погр. ± 2.63%) по 

следующим методикам [12–18]. 

На основе полученных гидрохимических данных, рассчитаны интегральные 

показатели для оценки качества воды, с использованием совмещенных списков 

предельно допустимых концентраций загрязняющих веществ (ПДК) [19–21]. 

Индекс загрязнения воды (ИЗВ) и класс качества воды рассчитан исходя из [19]. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ 

 

Результаты лабораторных и полевых химических анализов представлены в 

(табл. 2), а в (табл. 3) представлены измеренные и посчитанные гидрометрические и 

гидрологические данные, а также составлено описание створов рек, где происходил 

забор проб. 
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Таблица 2. 

Гидрохимические показатели исследуемых водотоков 

 
Наименование 

реки 

Злая Шлюзовая Немонинка Оса ПДК 

[20] 

ПДК' 

[21] 

Место отбора 

проб 

К Ф К Ф К Ф К Ф 

Цветность, 

градусы 

10 10 20 10 10 10 10 10 – 20 

Запах 20 

градусов, баллы 

1 1 2 1 1 1 1 1 – 2 

Мутность, ЕМФ 1 1 1 1 1 1 1 1 – 2 

Температура 

воды, °C 

11.6 10.2 12.0 12.3 10.0 8.2 9.0 8.6 – – 

pH, ед 7.1 7 6.7 6.9 6.4 7.1 5.8 6.6 фон 6–9 

Взвеш. 

вещества, мг/л 0.1 1.5 0.6 1.3 12 2.3 0.9 2.2 – 

– 

Растворенный 

О2, мг/л 3.65 4.37 3.55 4.28 4.05 4.44 3.95 4.65 ≥ 6 

– 

ХПК, мг/л 1.32 1.90 2.19 3.11 2.07 2.93 1.42 2.32 – 15 

БПК5, мг/л 2.04 3.25 3.85 5.76 3.60 5.39 2.25 4.12 2.1 – 

Нитраты, мг/л 3.19 2.33 4.26 2.45 3.43 2.08 16.83 14.55 40 45 

Нитриты, мг/л 0.08 0.058 0.076 0.059 0.075 0.056 0.061 0.083 0.08 3 

Аммоний, мг/л 1.11 0.34 0.74 0.24 0.17 0.28 0.16 0.15 0.5 1.5 

Фосфаты, мг/л 0.412 0.215 0.087 0.108 0.178 0.009 0.103 0.104 0.05 3.5 

Сухой остаток, 

мг/л 460 484 825 679 438 312 499 518 – 

1 000 

Хлориды, мг/л 145 90 93 261 239 205 180 103 300 350 

Сульфаты, мг/л 46.43 18.29 76.96 37.24 45.73 561.71 64.62 61.27 100 500 

Натрий, мг/л 200 207 217 216 200 221 202 198 120 200 

Магний, мг/л 26 30 25 27 26 29 19 25 40 – 

Железо общее, 

мг/л 0.27 0.50 0.18 0.33 0.10 1.27 0.01 0.01 0.1 

0.3 

Нефтепродукты, 

мг/л 0.007 0.064 0.147 0.119 0.130 0.058 0.095 0.071 0.05 

0.1 

Соленость, мг/л 0.28 0.35 0.50 0.40 0.11 0.21 0.37 0.35 – – 

 
Таблица 3. 

Гидрометрические, гидрологические характеристики и описание створов 

исследуемых водотоков 

 

Название реки 
Скорость 

течения, м/с 

Расход 

воды, м3/с 
Краткое описание створа реки 

Злая (К) 0.20 - 

Русло землисто-каменистое, на поверхности 

воды присутствуют кувшинки, берега плотно 

покрыты различной растительностью 

Злая (Ф) > 0.01 0.00 

Русло землисто-каменистое, водная 

растительность отсутствует, берега плотно 

покрыты различной растительностью 
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Продолжение таблицы 3. 

Шлюзовая (К) 0.50 - 

Русло землисто-каменистое, водная 

растительность отсутствует, берега плотно 

покрыты различной растительностью 

Шлюзовая (Ф) 0.20 - 

Русло землистое, на берегах неплотная 

растительность, присутствует небольшое 

количество водных растений 

Немонинка (К) 0.36 - 

Русло землистое, с минимальным количеством 

водной растительности, берега покрыты не 

высокой травой 

Немонинка (Ф) > 0.01 0.00 

Русло землистое и заболоченное, дно вязкое, 

много растительности в воде и на берегах, вода в 

реке цветет 

Оса (К) 0.53 2.20 

Русло землистое, берега покрыты 

незначительной растительностью, а в воде она 

отсутствует 

Оса (Ф) 0.60 2.20 

Русло землисто-каменистое, водная 

растительность отсутствует, берега плотно 

покрыты различной растительностью 
 

На основе показателей из (табл. 2), рассчитаем кратность превышения ПДК, 

ИЗВ и класс качества воды в исследуемых реках. Результаты расчета представлены 

в (табл. 4), а жирным шрифтом выделены те превышения ПДК, которые 

использованы в расчете ИЗВ. 
 

Таблица 4. 

Кратность превышения ПДК, ИЗВ и класс качества воды в исследуемых водотоках 

 
Наименование 

реки 

Злая Шлюзовая Немонинка Оса 

Место отбора 

проб 

К Ф К Ф К Ф К Ф 

Цветность, 

градусы 

0.5 0.5 1.0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

Запах 20 

градусов, 

баллы 

0.5 0.5 1.0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

Мутность, 

ЕМФ 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

pH, ед норм. норм. норм. норм. норм. норм. норм. норм. 

Растворенный 

О2, мг/л 10.96 4.58 8.45 4.67 4.94 4.50 7.59 4.30 

ХПК, мг/л 0.09 0.13 0.15 0.21 0.14 0.20 0.09 0.15 

БПК5, мг/л 0.97 1.55 1.83 2.74 1.71 2.57 1.07 1.96 

Нитраты, мг/л 0.08 0.06 0.11 0.06 0.09 0.05 0.42 0.36 

Нитриты, мг/л 1.00 0.73 0.95 0.74 0.94 0.70 0.76 1.04 

Аммоний, 

мг/л 2.22 0.68 1.49 0.47 0.34 0.55 0.32 0.29 

Фосфаты, 

мг/л 8.24 4.30 1.74 2.16 3.56 0.19 2.06 2.08 

Сухой 

остаток, мг/л 0.46 0.48 0.82 0.68 0.44 0.31 0.50 0.52 
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Продолжение таблицы 4. 

Хлориды, мг/л 0.48 0.30 0.31 0.87 0.80 0.68 0.60 0.34 

Сульфаты, мг/л 0.46 0.18 0.77 0.37 0.46 5.62 0.65 0.61 

Натрий, мг/л 1.67 1.73 1.81 1.80 1.67 1.84 1.68 1.65 

Магний, мг/л 0.65 0.75 0.63 0.68 0.65 0.73 0.48 0.63 

Железо общее, 

мг/л 2.74 4.96 1.77 3.31 1.03 12.67 0.05 0.05 

Нефтепродукты, 

мг/л 0.14 1.29 2.94 2.37 2.61 1.17 1.90 1.43 

ИЗВ 4.47 3.07 3.09 2.84 2.59 4.73 2.51 2.08 

Класс качества 

воды V IV IV IV IV V IV IV 

 
Целесообразно анализировать получившиеся результаты через сравнение с 

проведенными ранее исследованиями в летний гидрологический сезон, которые 
были проведены нами 15.07.2020 [22]. Отклонения результатов измерения 
гидрохимических показателей и ИЗВ осеннего гидрологического сезона 
относительно летнего гидрологического сезона представлены в (табл. 5). 
Изменения, на которые стоит обратить внимание выделенными жирным шрифтом. 
 

Таблица 5. 
Отклонения результатов измерения гидрохимических показателей и ИЗВ осеннего 

гидрологического сезона относительно летнего гидрологического сезона, % 
 

Наименование 

реки 

Злая Шлюзовая Немонинка Оса 

Отклонение К Ф К Ф К Ф К Ф 

pH, ед -13.41 -12.50 -15.19 -13.75 -13.51 -13.41 -25.64 -13.16 

Взвешенные 

вещества, мг/л -99.17 -70.00 -96.47 -96.58 9.09 -89.55 -70.00 -68.57 

Растворенный 

О2, мг/л 38.78 24.86 16.78 26.25 30.65 29.82 29.51 23.34 

ХПК, мг/л -32.31 -17.39 -56.97 5.78 -6.33 -1.35 -32.38 5.45 

БПК5, мг/л -26.35 -8.71 8.15 80.00 8.43 113.04 -45.91 14.76 

Нитраты, мг/л 47.69 153.26 116.24 60.13 285.39 12.43 1 518.27 1 369.70 

Нитриты, мг/л -65.67 -52.85 -78.03 -42.72 -44.44 -69.23 -53.44 -41.13 

Аммоний, мг/л 0.00 -81.62 -58.43 -66.67 -80.23 -72.00 -88.41 -89.51 

Фосфаты, мг/л 2 475.00 593.55 222.22 217.65 95.60 -83.02 505.88 333.33 

Сухой остаток, 

мг/л -6.12 -10.87 -6.25 13.55 20.66 -27.94 -4.04 4.02 

Хлориды, мг/л 0.69 -52.63 29.17 82.52 83.85 14.53 20.00 -14.17 

Сульфаты, мг/л -49.78 -80.71 -48.02 -58.42 -57.14 396.03 -23.65 -25.74 

Натрий, мг/л -5.66 -2.82 8.50 9.09 -4.76 10.50 -2.88 -2.94 

Магний, мг/л -3.70 -3.23 0.00 35.00 4.00 38.10 -17.39 13.64 

Железо общее, 

мг/л -70.97 6.38 -71.88 50.00 42.86 -47.08 -87.50 -95.24 

Нефтепродукты, 

мг/л -99.13 -93.71 -88.24 -27.44 584.21 -60.54 23.38 -61.41 

Соленость, мг/л -52.54 -51.39 -51.46 -44.44 -59.26 -50.00 -28.85 -36.36 

ИЗВ -43.56 -49.26 -63.56 2.22 -1.32 -26.37 -22.77 -26.95 
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Из-за нестандартного протекания фаз водного режима, их необходимо 

определять с использованием многолетних результатов гидрологических 

наблюдений [23]. Сопоставив данные из (табл. 3), с такими наблюдениями, можно 

говорить о протекании периода паводка. Это подтверждают и результаты 

проведенного исследования. Прирост речного стока, исходя из данных 

гидрологических наблюдений за р. Оса, составил 300%, по отношению к летнему 

периоду. В местах, где расход воды фактических равен нулю, наблюдается 

увеличение площади поперечного сечения на 200%. В других реках, где получилось 

измерить только скорость, уровень воды также увеличился, о чем свидетельствует 

подтопление поймы. 

Как видно из (табл. 4), класс качества воды в р. Злая (К) и Немонинка (Ф) 

характеризуется как «грязная», а во всех остальных пунктах мониторинга как 

«загрязненная». Это говорит о негативном влиянии антропогенной деятельности и 

частично о природных особенностях региона. В осенне-паводковый период 

поверхностные водные объекты менее подвержены различным типам загрязнения, 

что необходимо учитывать при интерпретации полученных данных, поскольку в 

другие гидрологические сезоны ситуация может измениться. Способствует 

повышению устойчивости водотоков к загрязнению такие естественные причины 

как: понижение температуры воды, разбавление веществ, уменьшение деятельности 

растений и живых организмов.  
На гидрохимический состав воды в реках также влияет и изменение 

антропогенной деятельности в этот период. Осень знаменуется окончанием 

активных сельскохозяйственных работ и переходом в более размеренный режим по 

подготовке почвы к весенне-летнему сезону и посадке озимых культур, в основном 

озимого рапса и озимой пшеница. Мелиоративная осушительная сеть, как и в 

прошлый период, продолжает интенсивный водоотвод в реки водоприемники, из-за 

повышенного увлажнения земель. 

Исходя из (табл. 5) видно, что класс качества воды улучшился на 1–2 пункта, 

по отношению к летнему гидрологическому сезону, не считая р. Шлюзовая (Ф) и р. 

Немонинка (К). Створы этих двух рек, несоизмеримо больше, чем другие 

представленные в работе, и перечисленные природные факторы, сдерживающие 

загрязнения, отражаются на них не так существенно. Следует учитывать и 

концентрации веществ, принимающих участие в расчете ИЗВ. Ряд показателей 

уменьшился в осенний сезон, но на смену одним загрязнениям, пришли другие. 
Ситуация с растворенным кислородом сезонно улучшилась, но также, по всем 

пробам остается несоответствие нормам ПДК. Показатели БПК5, которые также 
должны были уменьшиться, ведут себя неоднозначно. В некоторых точках отмечено 
уменьшение, а в каких-то наоборот, увеличение концентрации. Несмотря на такую 
неоднозначность, по 7 из 8 пробам БПК5 выше нормы, что нетипично для осени. 
Можно выдвинуть предположение, что это связанно с погодными условиями. 
Фактически весь сентябрь, и первая половина октября, стояла теплая солнечная 
погода, что вероятно замедлило цикл гибели растительности и насекомых, как в 
воде, так и на прилегающей территории рек. Имеется и доля вероятности того, что 
дождями могло вымыть часть растительного материала с сельскохозяйственных 
территорий. Первое и второе предположение, подразумевает активизацию 
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потребления кислорода на окисление органических и минеральных веществ, что 
уменьшает концентрацию растворенного кислорода и повышает БПК5. 

Показатели аммония и нитритов уменьшились в среднем на 60%, это привело к 
тому, что концентрации аммония соответствует нормам ПДК по 6 из 8 пробам, а 
концентрации нитритов соответствуют нормам ПДК по всем пробам. Остаточный 
эффект наблюдается лишь в р. Злая (К) и р. Шлюзовая (К). Завершилось внесение 
азотных удобрений для повышения урожайности сельскохозяйственных культур, и 
увеличения скорости набора массы растениями и их плодами, которое происходило 
весной и летом. Это могло благоприятно повлиять на показатели рассматриваемых 
веществ в исследуемых реках. Не стоит исключать и окончание фазы отмирания 
водных организмов, с дальнейшим разложением органических остатков, а также 
уменьшение прижизненных выделений гидробионтов, что возможно, оказало 
воздействие на полученные результаты. Но если догадка касательно причин 
повышения концентрации БПК5 и понижения концентрации растворенного 
кислорода окажется верной, это подтвердит то, что данные природные процессы 
влияют незначительно на концентрации этой группы азотных соединений в воде. 
Второе исследование еще не дает однозначного ответа, касаемо источника азотных 
загрязнений, является ли оно антропогенным, природным или комбинированным, а 
если комбинированным, то в каких пропорциях происходят эти загрязнения.  

Почти по всем пунктам мониторинга отмечается значительный рост фосфатов и 
нитратов, а также намного менее значительный рост хлоридов. Пиковые значения 

прироста этих веществ в осеннем сезоне составили: фосфаты 2 475% р. Злая (К), 

нитраты 1 518 и 1370% р. Оса (К; Ф), хлориды 83 и 84% р. Шлюзовая (Ф) и 
р. Немонинка (К). Не смотря на бурный рост этих показателей, концентрации 
хлоридов и нитратов соответствуют нормам ПДК, чего, к сожалению, нельзя сказать 
про концентрации фосфатов. Превышение нормы ПДК по фосфатам наблюдается 
по 7 из 8 пробам, а кратность превышения в них варьируется от 1.74 до 8.24. Это с 
большой долей вероятности свидетельствует о попадании фосфорных удобрений 
вместе с самотечными и дренажными сточными водами в речную сеть. Осенью, для 
хорошего роста и перезимовки озимых, должно быть обеспечено повышенное 
фосфорно-калийное питание, для чего и вносятся соответствующие удобрения. 
Помимо удобрения озимых культур, осуществляется подкормка почвы к весенне-
летнему сезону. В подкормке почвы принимают участие фосфорные, нитратные и 
калийные (хлорид калия) удобрения, что также может объяснить сложившуюся 
картину.  

Менее значительные возможные причины, которые вносят дополнительный 
вклад в общее загрязнение фосфатами, это вымывание дождем остаточного фосфора 
с сельскохозяйственных земель и сточные воды домохозяйств. Действительно, 
фосфорные удобрения вносят в небольших количествах в весенне–летний период, а 
его способность к накапливанию, могла привезти к такому явлению. Сточные воды 
домохозяйств, из-за невысокой плотности населения, составляющей 14.1 чел./км2, 
воздействуют на водные объекты в меньшей степени. 

В 1 из 8 проб замечается существенное превышение ПДК по сульфату, а в 
частности в р. Немонинка (Ф). Значительные количества сульфатов поступают в 
водоемы в процессе отмирания организмов, окисление наземных и водных веществ 



 

 

Спирин Ю. А., Зотов С. И., Таран В. С., Королева Ю. В. 

193 

 

растительного и животного происхождения. Об этом сигнализирует и концентрация 
БПК, которая также возросла в 2 раза по сравнению с прошлым сезоном. Из-за 
характеристик створа, описанного в (табл. 3), этот эффект возымел накопительный 
характер. 

Превышения концентраций натрия остались приблизительно в тех же 
пропорциях, что больше наводит на мысли о его природном происхождении, 
нежели об антропогенной деятельности. 

Количественные показатели нефтепродуктов, в своем большинстве, сильно 
уменьшились, но всё равно остаются неудовлетворительными. Превышение нормы 
ПДК по нефтепродуктам наблюдается по 7 из 8 пробам. Понижение концентрации 
этого вещества можно связать с прекращением мероприятий по борьбе с 
вредителями и сорняками, путем использования нефтесодержащих ядохимикатов, а 
также с завершением внесения азотных удобрений в виде аммиачной селитры, но 
это лишь гипотезы. Более конкретные источники нефтепродуктов на данном этапе 
исследования назвать трудно, что наводит на мысль о том, что полученные осенью 
концентрации находятся в пределах естественного фона. На это указывает 
отсутствие, каких-либо явных антропогенных факторов, и то, что нефтепродукты 
обнаружены почти в равной степени во всех водотоках. 

Открытым вопросом остается и повышение на 584% концентрации 
нефтепродуктов в р. Немонинка (К). Для русла таких размеров, и с учетом 
приточности питьевого канала, концентрация в 0.130 мг/л осенью, достаточно 
существенная. Как-то прокомментировать полученный результат, на основе 
имеющихся данных, пока сложно. 

Также уменьшились и показатели железа, источником которого в регионе чаще 
всего бывают подземные воды [24; 25], которые, как и реки, сейчас разбавляются 
дождями. Немонинка (Ф) всё еще демонстрирует большую концентрацию железа, 
хоть и меньше чем в прошлом сезоне. Потенциальная причина всё та же, 
заболачиваемость русла. 

В (табл. 6) представлены отклонения результатов измерения гидрохимических 
показателей и ИЗВ контрольной точки мониторинга относительно фоновой. 
 

Таблица 6. 
Отклонения результатов измерения гидрохимических показателей и ИЗВ 

контрольной точки мониторинга относительно фоновой 

 
Наименование 

реки 

Злая Шлюзовая Немонинка Оса 

Отклонение отн., % абс. отн., % абс. отн., % абс. отн., % абс. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Взвеш. 

вещества, мг/л -93.33 -1.40 -53.85 -0.70 421.74 9.70 -59.09 

-

1.30 

Растворенный 

О2, мг/л -16.48 -0.72 -17.06 -0.73 -8.78 -0.39 -15.05 

-

0.70 

ХПК, мг/л -30.53 -0.58 -29.58 -0.92 -29.35 -0.86 -38.79 

-

0.90 

БПК5, мг/л -37.23 -1.21 -33.16 -1.91 -33.21 -1.79 -45.39 

-

1.87 
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Продолжение таблицы 6. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Нитраты, мг/л 36.91 0.86 73.88 1.81 64.90 1.35 15.67 2.28 

Нитриты, мг/л 37.93 0.02 28.81 0.02 33.93 0.02 -26.51 -0.02 

Аммоний, мг/л 226.47 0.77 208.33 0.50 -39.29 -0.11 6.67 0.01 

Фосфаты, мг/л 91.63 0.20 -19.44 -0.02 1877.78 0.17 -0.96 0.00 

Сухой остаток, 

мг/л -4.96 -24.00 21.50 146.00 40.38 126.00 -3.67 -19.00 

Хлориды, мг/л 61.11 55.00 -64.37 -168.00 16.59 34.00 74.76 77.00 

Сульфаты, мг/л 153.85 28.14 106.66 39.72 -91.86 -515.98 5.47 3.35 

Натрий, мг/л -3.38 -7.00 0.46 1.00 -9.50 -21.00 2.02 4.00 

Магний, мг/л -13.33 -4.00 -7.41 -2.00 -10.34 -3.00 -24.00 -6.00 

Железо общее, 

мг/л -46.00 -0.23 -45.45 -0.15 -92.13 -1.17 0.00 0.00 

Нефтепродукты, 

мг/л -89.06 -0.06 23.53 0.03 124.14 0.07 33.80 0.02 

Соленость, мг/л -20.00 -0.07 25.00 0.10 -47.62 -0.10 5.71 0.02 

ИЗВ 29.57 1.02 -4.33 -0.14 -41.29 -2.11 2.87 0.07 

 

Как видно из (табл. 6), разница показателей ИЗВ у р. Злая, между контрольной 

и фоновой точкой составляет 30%. Основной вклад в эту цифру вносят 

увеличившиеся по течению реки концентрации фосфатов, аммония, нитритов, а 

нефтепродукты напротив, упали почти до нуля. Эта ситуация может быть 

косвенным признаком, подтверждающим сельскохозяйственное воздействие на 

водотоки. 

В р. Шлюзовая, между пунктами наблюдения, изменения минимальны, чего 

нельзя сказать про прошлый сезон, когда ИЗВ от фоновой до контрольной точки 

выросло на 168%. Сейчас такого состояния не наблюдается, вероятно, из-за 

снижения сельскохозяйственной деятельности в районе протекания реки, где 

работают 7 сельскохозяйственных предприятий. 

Качество воды в р. Оса, на фоне других исследуемых объектов, выделяется в 

лучшую сторону. Рост загрязнения от фоновой точки до контрольной точки 

отсутствует, поэтому полученное в результате исследования качество воды в реке, 

можно характеризовать в целом, а не на отдельных ее участках. Это связанно с 

меньшей, в районе протекания водотока, плотности мелиоративной сети, а также 

его протеканиям на относительной возвышенности. 

В р. Немонинка, качество воды в области истока сильно улучшилось, по 

отношению к качеству воды в области устья, что легко поддается объяснению. Во-

первых, на такую разницу повлияла высокая естественная приточность, которая 

разбавила загрязненность, в том числе в р. Немонинка впадает питьевой канал 

(Полесский канал). Во-вторых, как следует из описания створа фоновой точки, вода 

в ней стоячая и заболоченная, в отличие от контрольной точки, что также создает 

разницу в качестве. И в-третьих, это несоизмеримые размеры устья и истока, что 

делает последнее более уязвимым к антропогенным и природным воздействиям. 

Несмотря на относительно хорошее качество воды и благоприятные факторы, в зоне 

истока реки, концентрации фосфатов и нефтепродуктов серьёзно возросли на 
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1 877 и 124% соответственно. Бассейн р. Немонинки охватывает почти всю 

рассматриваемую территорию, поэтому можно сказать, что в контрольной точке 

этого водотока, концентрируется большая часть речного стока Славского района. 

Если не брать в расчет Полесский канал, то концентрации фосфатов, и не только, 

была бы еще выше, что подтверждает предположения о загрязнении рек со стороны 

сельского хозяйства. Необходимо озвучить, что если концентрации фосфатов 

закономерны, то для такой концентрации нефтепродуктов, а самое главное роста, 

как относительно прошлого сезона, так и фоновой точки, пока нет объяснения 

Дальнейшие исследования, возможно, покажут истоки этого явления. 

 
ВЫВОДЫ 

 

Мониторинг геоэкологического состояния показал, что исследуемые водотоки, 

в той или иной степени подвержены загрязнению. Класс качества воды в них 

варьируется от «загрязненная» до «грязная». Об экологическом неблагополучии 

исследуемых водотоков свидетельствуют пониженные концентрации растворённого 

кислорода и повышенные значения БПК5. Основные загрязнители в реках: железо и 

фосфорные соединения. Сильная распространенность последних, подразумевает 

попадание неочищенных сточных вод с сельскохозяйственных земель в водные 

объекты, что говорит о нерациональном природопользовании на территории. 

На этом этапе исследования реки показали достаточно равномерное 

загрязнения, что видно из разницы показателей ИЗВ между собой. Этому 

способствует повышение водности района исследований и увеличение скорости 

течения. Благодаря этому водотоки быстрее транспортируют вещество между 

собой, а это определяющий фактор при высокой плотности и взаимосвязи речных 

объектов. 

Была отмечена и сезонная изменчивость, в которой замешены природные и 

антропогенные причины. Азотные соединение, за некоторым исключением, теперь 

отвечают нормам ПДК, но им на смену пришли превышения фосфатов. В целом 

уровень загрязнения воды по большинству показателей снизился, но все равно 

остается превышенным. 

На данный момент в мелиоративный комплекс Калининградской области 

вкладываются значительные финансовые ресурсы, что позволяет ему успешно 

развиваться и реконструироваться, а особая экономическая зона привлекает новых 

сельскохозяйственных производителей. Это хорошие предпосылки для обеспечения 

продовольственной безопасности региона и его устойчивого развития, но в 

отсутствие должных эколого-ориентированных, природоохранных и водоочистных 

мероприятий, геоэкологическое состояние водных ресурсов будет только 

ухудшаться. 

Важно продолжить запланированные исследования, чтобы составить более 

целостную картину, и проясняющую те, или иные, выдвинутые в статье 

предположения. По завершению комплекса исследований, можно будет 

спроецировать результаты работы, на всю речную сеть Славского района, дав ей 

современную геоэкологическую характеристику и оценку. Это, в дальнейшем, 
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позволит более рационально составить программу мероприятий по уменьшению 

текущего негативного влияния от антропогенной деятельности и восстановлению 

уже пострадавших от нее водных объектов. 
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The paper provides an assessment of the geoecological state of surface watercourses in the 

Slavsky district, Kaliningrad region in the autumn hydrological season. To achieve this 

goal, the choice of watercourses for research was carried out, which, in aggregate, 

characterize the river network of the Slavsky district as a whole. As such were considered: 

r. Zlaya, r. Shluzovaya, r. Nemoninka and r. Osa. Water samples were taken for 

hydrochemical analyzes and the hydrometric characteristics of the rivers were measured. 

The result of the study is presented by information on the state of watercourses and the 

influence of anthropogenic and natural factors on them. A comparative analysis was made 

with the results of summer sampling. Monitoring of the geoecological state has shown that 

the studied watercourses are, to one degree or another, subject to pollution. The water 

quality class in them varies from "polluted" to "dirty". The ecological disadvantage of the 

studied watercourses is evidenced by the lowered concentration of dissolved oxygen and 

the increased values of biological oxygen consumption. The main pollutants in rivers are 

iron and phosphorus compounds. The high prevalence of the latter implies the ingress of 

untreated wastewater from agricultural lands into water bodies, which indicates the 

irrational use of natural resources in the territory. At this stage, the studies of the river 

showed a fairly uniform pollution, which is evident from the difference in the indicators of 

the water pollution index among themselves. This is facilitated by an increase in the water 

content of the study area and an increase in the flow rate. Due to this, watercourses 

quickly transport matter between themselves, and this is a determining factor at high 

density and interconnection of river objects. Seasonal variability was also noted, in which 

natural and anthropogenic causes were mixed. Nitrogen compounds, with some 

exceptions, now meet the maximum permissible concentration standards, but they have 
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been replaced by excess phosphates. In general, the level of water pollution by most 

indicators has decreased, but still remains exceeded. 

Keywords: geoecological assessment, hydrochemical analysis of water, rivers of the 

Kaliningrad region, monitoring of watercourses, water pollution. 
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