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Приводятся результаты оценки уровней антропогенных нагрузок на водосборных 

территориях водных объектов в разрезе антропофункциональных зон Алексеевского 
района Белгородской области в сопоставлении с уровнями загрязнения воды 
соединениями азота. Показано, что гидроэкологическая ситуация на водных объектах 
Алексеевского района Белгородской области существенно дифференцирована. За период 
наблюдения наибольшее содержание соединений азота по всем исследуемым водным 
объектам отмечено в г. Алексеевке – в р. Тихая Сосна и в роднике (ул. Чапаева),  
а наименьшее – в роднике Мазневская криница и в р. Тихая Сосна (с. Колтуновка,  
в 12 км ниже г. Алексеевки). Основными факторами, способствующими увеличению 
концентрации соединений азота в водных объектах Алексеевского района, являются 
влияние неорганизованного стока с территории населенных пунктов и близкое 
размещение агроландшафтов. Предложена оптимизированная шкала балльной оценки 
уровней антропогенной нагрузки для различных функциональных зон в составе 
водосборных территорий.  

Ключевые слова: поверхностные воды, водосборные территории, загрязнение 
водных объектов соединениями азота, антропофункциональное зонирование  

 
DYNAMICS OF MAINTENANCE OF COMPOUNDS OF NITROGEN  

IN WATER DISTRICT OF THE BELGOROD REGION 
 

Kornilov Andrey G., D.Sc. in Geography, Professor, Belgorod State National 
Research University, 85 Pobeda st., Belgorod, 308015, Russian Federation,  
e-mail: kornilov@bsu.edu.ru  

Kurepina Viktoriya A., student, Belgorod State National Research University, 
85 Pobeda st., Belgorod, 308015, Russian Federation, e-mail: vika.kurepina.97@mail.ru 

 
The article considers the estimation of the levels of anthropogenic loads in the 

catchment areas of water bodies in the context of the anthropo-functional zones of the 
Alekseevsky District of the Belgorod Region. The results of this estimation are compared 
with the levels of water pollution by nitrogen compounds. It is shown that the 
hydroecological situation at the water bodies of the Alekseevsky District of the Belgorod 
Region is significantly differentiated. During the observation period, the maximum content 
of nitrogen compounds for all water bodies under study was noted in Alekseevka, in the 
river “Tikhaya Sosna” and in the spring (Chapaeva Street). The lowest values of the content 
of nitrogen compounds are recorded in the spring “Maznevskaya krinitsa” and in the river 
“Tikhaya Sosna” (Koltunovka village, 12 km below Alekseevka). The main factors 
contributing to the increase of nitrogen compounds concentration in the Alekseevsky water 
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bodies are the influence of unorganized runoff from the territory of settlements and the 
close location of agricultural landscapes. Thus, an optimized scoring scale for anthropogenic 
load levels within different functional zones is proposed. Also, the data on the content of 
nitrites, nitrates and ammonium nitrogen in rivers, ponds, springs of Alekseevsky district of 
the Belgorod region are examined.  

Keywords: surface waters, catchment areas, pollution of water bodies with nitrogen 
compounds, anthropofunctional zoning 

 
Положение Белгородской области на границе лесостепной и степной зон 

определяет многообразие природных условий и специфичность факторов 
формирования стока. Данная область характеризуется пониженной водообес-
печенностью, причем вододефицитность усиливается в связи с современны-
ми тенденциями изменения климата [10, 17]. 

Белгородчина относится к староосвоенным густозаселенным регионам с 
высоким уровнем антропогенной нагрузки, что в значительной мере отража-
ется на качестве поверхностных и подземных вод [5, 9, 16]. В реках Белго-
родской области систематически наблюдаются превышения установленных 
нормативов по содержанию загрязняющих веществ промышленного, сель-
скохозяйственного и коммунально-бытового происхождения [6, 7], а качество 
воды варьирует от 3 до 4 класса по категориям загрязненности. Ограничен-
ность местных административно-хозяйственных ресурсов и количества по-
стов гидрохимических наблюдений Росгидромета, как правило, не позволяет 
адекватно оценивать экологическую ситуацию применительно ко всей сово-
купности видов водных объектов и в разрезе районов области. Поэтому су-
ществует ряд научно-прикладных исследований [1, 8], предлагающих для 
оценки гидроэкологических ситуаций использование тех или иных подходов 
по использованию ограниченного числа определяемых загрязняющих ве-
ществ, которые с большей или меньшей степенью достоверности являются 
индикаторами экологической ситуации как для водных объектов, так и на 
водосборных территориях. Для аграрных и агропромышленных районов в 
некоторых исследованиях рекомендовано использование таких загрязняю-
щих веществ биогенного характера, как совокупность соединений азота [1]. 

Алексеевский район относится к числу маловодных районов, реки райо-
на относятся к малым. Самой большой рекой в районе является Тихая Сосна. 
Поверхностные воды используются в промышленности, сельском хозяйстве, 
для целей рыборазведения и рекреации. Проблема загрязнения поверхност-
ных вод, в частности рек и прудов, соединениями азота является актуальной 
и для Алексеевского района в связи с предположительно негативным влияни-
ем предприятий, расположенных на водосборной территории и с большой 
долей пашни в структуре земельного фонда области (доля пашни составляет 
около 60 %). 

Изучение гидрохимического состояния водных объектов Алексеевского 
района Белгородской области проводилось в период с 2016 по 2017 г. В каче-
стве объектов наблюдения рассматривались: 

а) река Тихая Сосна, воды которой испытывают воздействие неорганизо-
ванного стока с селитебно-промышленной территории, с сельскохозяйствен-
ных угодий и с населенных пунктов сельского типа; 

б) локальные объекты, в частности пруды и родники.  
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3 Из таблицы 1 видно, что нитриты содержатся в исследуемых водных 
объектах в диапазоне 0–0,157 мг/л. Достаточно высокие показатели загрязне-
ния нитритов наблюдаются в р. Тихая Сосна (Красный Хуторок) и в роднике 
(ул. Чапаева). Практически за весь период исследования в этих водных объ-
ектах наблюдаются превышение ПДК (0,08 мг/л), что может быть обусловле-
но неорганизованным стоком с территории населенных пунктов [3, 15].  
В роднике «Мазневская криница» и пруду Ольминский за весь период иссле-
дования превышения значений ПДК не наблюдалось. Наименьшие величины 
содержания отмечены в р. Тихая Сосна (с. Колтуновка), где практически от-
сутствует селитебная нагрузка на прилегающих водосборных территориях и 
пруд Лебяжка, с малой селитебной нагрузкой [2, 14]. 

 
Таблица 1 

Содержание нитрит-ионов в исследуемых водных объектах Алексеевского района  

Места отбора проб Содержание нитрит-ионов и значение ПДК, мг/л 
NO2

¯
 (ПДК – 0,08) 

Дата отбора 09.03.16 20.03.16 15.06.16 10.10.16 21.11.16 3.03.17 
Река Тихая Сосна 
(Красный Хуторок) 0 0,123 0,157 0,134 0,058 0,106 

Родник (ул.Чапаева) 0 0,154 0 0,113 0,098 0,126 
Река Тихая Сосна  
(с. Колтуновка) 0 0 0,134 0,107 0,067 0,043 

Пруд Ольминский 0 0 0 0,074 0,061 0,051 
Пруд Лебяжка 0 0 0 0,081 0,053 0,032 
Родник Мазневская 
криница 0 0 0 0,023 0,038 0,027 

Примечание: жирным шрифтом выделены концентрации, превышающие ПДК. 
 

В таблице 2 представлены данные о содержании нитратов. Высокие по-
казатели наблюдаются в р. Тихая Сосна (Красный Хуторок) и в роднике  
(ул. Чапаева). Это связано с тем, что преобладающая часть водосборной тер-
ритории данных водных объектов занята неканализованной частной застрой-
кой. Наименьшее содержание нитратов отмечено в р. Тихая Сосна (с. Колту-
новка), прудах Лебяжка, Ольминский и в роднике Мазневская криница, т.е. 
в районах с малой селитебной нагрузкой и в непосредственной близости с 
лесными участками [1, 12, 13]. 

 
Таблица 2 

Содержание нитрат-ионов в исследуемых водных объектах Алексеевского района 

Места отбора проб Содержание нитрат-ионов и значение ПДК, мг/л 
NO3

¯ (ПДК – 40,0) 
Дата отбора 09.03.16 20.03.16 15.06.16 10.10.16 21.11.16 13.03.17 
Река Тихая Сосна  
(Кр. Хуторок) 32,940 45,460 5,190 1,795 2,854 41,234 

Родник (ул. Чапаева) 35,479 47,905 0,183 67,381 96,753 49,706 
Река Тихая Сосна  
(с. Колтуновка) 0,312 0,443 2,789 0,563 1,825 0,264 

Пруд Ольминский 0,253 0,285 0,276 0,007 0,002 0,231 
Пруд Лебяжка 0,085 0,336 0,248 0,002 0,009 0,192 
Родник Мазневская 
криница 0,454 0,844 0,110 0,051 0,004 0,091 

Примечание: жирным шрифтом выделены концентрации, превышающие ПДК. 
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Содержание ионов аммония (табл. 3) варьирует в широком диапазоне 
0,118–8,954 мг/л. Наибольшие превышения ПДК (0,5 мг/л) за исследуемый пе-
риод наблюдаются 20 марта 2016 г. и 13 марта 2017 г. (даты отбора проб в пе-
риод половодья и его спада). Возможно, это связано с тем, что увеличилась 
доля талых вод, успевших вступить во взаимодействие (отчасти профильтро-
ваться) с частично оттаявшим почвенным покровом. Осенью (10 октября) 2016 г. 
во всех исследуемых водных объектах наблюдается превышение ПДК  
(0,5 мг/л) [4]. Предположительно, это может быть связано с сезонным разло-
жением водной биомассы, накопленной за летний вегетативный период, и, от-
части, поверхностным стоком. В период с 10 сентября по 10 октября 2016 г. 
выпало 43,5 мм осадков. 9 марта и 15 июня 2016 г. превышения значений ПДК 
не наблюдалось. В начале зимы (21 ноября) 2016 г. наблюдается умеренное 
содержание соединений аммонийного азота [12, 13]. Наибольший показатель 
по солям аммония характерен для пруда Ольминского. Это может быть связано 
как с большой долей пашни на водосборной территории пруда, так и с интен-
сивным использованием относительно небольшого по площади пруда в каче-
стве неорганизованного места отдыха для жителей г. Алексеевки. Наименьшим 
показателем загрязнения характеризуется родник Мазневская криница, распо-
ложенный вблизи с. Колтуновка Алексеевского района, что связано с природ-
ной защищенностью соответствующих водоносных горизонтов и с минималь-
ным воздействием селитебной и рекреационной нагрузки. 

 
Таблица 3 

Содержание солей аммония в исследуемых водных объектах Алексеевского района  

Места отбора проб Содержание солей аммония и значение ПДК, мг/л 
NH4 + (ПДК – 0,5) 

Дата анализа 09.03.16 20.03.16 15.06.16 10.10.16 21.11.16 13.03.17 
р. Тихая Сосна 
(Красный Хуторок) 0,265 0,512 0,335 8,954 0,381 0,516 

Родник (ул. Чапаева) 0,142 0,527 0,237 1,202 0,124 0,531 
Река Тихая Сосна 
(с. Колтуновка) 0,118 0,458 0,264 6,848 0,440 0,439 

Пруд Ольминский 0,434 2,385 0,429 7,089 2,522 2,541 
Пруд Лебяжка 0,327 0,593 0,435 2,135 0,386 0,588 
Родник Мазневская 
криница 0,155 0,422 0,131 6,564 0,829 0,418 

Примечание: жирным шрифтом выделены концентрации, превышающие ПДК. 
 
Гидроэкологическая ситуация на водных объектах Алексеевского района 

Белгородской области существенно дифференцирована. За исследуемый пе-
риод наибольшее содержание соединений азота по всем исследуемым вод-
ным объектам наблюдается в р. Тихая Сосна (Красный Хуторок) и в роднике 
(ул. Чапаева). Наименьшие величины содержания соединений азота отмеча-
ются в роднике Мазневская криница и в р. Тихая Сосна (с. Колтуновка). 

Основными факторами, способствующими увеличению концентрации 
соединений азота в водных объектах Алексеевского района, являются близ-
кое размещение агроландшафтов и влияние неорганизованного стока с тер-
ритории населенных пунктов. 

Для того чтобы уточнить роль различных антропофункциональных зон 
при формировании экологической ситуации на водных объектах, был прове-
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5 ден сопоставительный анализ оценок уровней антропогенной нагрузки на 
водосборных территориях исследуемых водных объектов, выполненных с 
использованием балльных оценок по методике Б.И. Кочурова [11] и показа-
телей содержания соединений азота в воде водных объектов. 

Для сопоставительного анализа использовали средние значения содер-
жания нитритов, нитратов, солей аммония и общего азота (при вычислении 
средних значений были исключены экстремально высокие значения 10 ок-
тября 2016 г., во время паводка).  

При балльной оценке уровня антропогенной нагрузки на водосборной 
территории исследовались водные объекты и слагающие эти водосборные 
территории функциональные зоны. Результат оценивался несколькими вари-
антами соотношения оценки уровня антропогенной нагрузки. Например, в 
таблице 4 показано, как в разных вариантах оценивалась следующая сово-
купность функциональных зон: лесной массив, пастбища и сенокосы, пашня 
и селитебная территория. 

 
Таблица 4   

Варианты балльных оценок уровней антропогенной нагрузки  
водосборных бассейнов и соответствующие коэффициенты корреляции  

со средними значениями содержания соединений азота 
Функциональны зоны Оценки уровней антропогенной нагрузки 

1 вариант 2 вариант 3 вариант 4 вариант 
Лесной массив 0 0 0 0 
Пастбища и сенокосы 0 2 4 4 
Пашня 2 4 6 6 
Селитебная территория 4 6 8 10 
Прочее* 1 2 3 3 
Масштаб шкалы, балл 5 6 8 10 
Коэффициент корреляции NO2

¯  0,29 0,34 0,28 0,06 
Коэффициент корреляции NO3

¯ 0,61 0,52 0,22 0,11 
Коэффициент корреляции NH4

+ 0,15 0,14 0,17 0,02 
Коэффициент корреляции для общего N 0,62 0,34 0,23 0,13 

Примечание: *меловые отложения и кладбище. 
 
В отношении таких соединений азота, как нитриты и соли аммония, ко-

торые довольно быстро трансформируются в естественных условиях в ре-
зультате биохимического окисления или восстановления, корреляционные 
связи не были выявлены. В отношении основного компонента азотного за-
грязнения – нитратов выявляется определенная связь между соответствую-
щими показателями. При этом значения коэффициента корреляции возраста-
ет по мере увеличения удельного веса балльных оценок селитебной террито-
рии и пашни в суммарных оценках антропогенной нагрузки водосборной 
территории. Коэффициент корреляции в случае с показателями общего азота 
незначительно выше, чем коэффициент корреляции для случаев показателей 
нитритов и солей аммония, что в какой-то мере может характеризовать ос-
новные процессы биотрансформации соединений азота, преимущественно 
завершающиеся образованием нитратов. 

Полученные результаты позволяют оптимизировать предложенные вари-
анты балльных оценок уровней антропогенных нагрузок на водные объекты 
со стороны функциональных зон и считать более достоверными следующие 
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варианты оценки: лесной массив – 0 баллов, пашня – 2 балла, пастбища и се-
нокосы – 0 баллов, селитебная территория – 4 балла, прочее – 1 балл. 

Выводы. Из материалов проведенного гидрохимического опробования 
видно, что гидроэкологическая ситуация на водных объектах Алексеевского 
района Белгородской области существенно дифференцирована. Основными 
факторами, способствующими увеличению концентрации соединений азота в 
водных объектах Алексеевского района, являются близкое размещение агро-
ландшафтов и влияние неорганизованного стока с территории населенных 
пунктов. Наиболее оптимальным соотношением оценок уровней антропоген-
ной нагрузки в разрезе функциональных зон при использовании пятибалль-
ной шкалы является следующее: селитебно-агропромышленная зона – 4 бал-
ла, пашня – 2 балла, переходные зоны – 1 балл, лесохозяйственные и сель-
скохозяйственные угодья экстенсивного типа пользования (сенокосы и паст-
бища) – 0 баллов. 
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