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Abstract 
Based on monitoring hydro-chemical information, amassed for many years (1980–2012), 

from the State Service for Observations (SSO), the author conducts an assessment of 
anthropogenic load on the estuary ecosystems of Russia’s large rivers, as well as of their condition 
by hydro-chemical indicators. The results have helped to rank the estuary ecosystems by 
anthropogenic load and their condition with a view to identifying the more prosperous ecosystems. 

Keywords: estuary ecosystems; hydro-chemical information; anthropogenic load; condition 
of aquatic ecosystems. 
 

Введение 
Проблема устойчивого экологического и социально-экономического развития 

отдельных регионов России на современном этапе темно взаимосвязана с решением 
вопросов охраны и восстановления окружающей среды. Важной составляющей устойчивого 
этого является сохранение стабильного природного функционирования речных экосистем, 
что требует изучения региональных особенностей антропогенной трансформации 
гидролого-экологического состояния речных экосистем в условиях современного 
антропогенного воздействия.  
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Результаты анализа многолетней режимной гидрологической, гидрохимической и 
гидробиологической информации Федеральной службой по гидрометеорологии и 
мониторингу окружающей среды показывают, что в современных условиях экстенсивного 
развития хозяйственной деятельности на водосборах рек происходят нарушения в 
функционировании речных экосистем за счет ухудшения качества их водной среды и (или) 
усиления процессов антропогенного экологического регресса [1-6]. 

Наиболее сильное воздействие на устьевые экосистемы рек оказывают антропогенные 
изменения речного стока воды, наносов, компонентного состава растворенных веществ. 
Вследствие замедления скоростей течения и обратных течений в устьях создаются условия 
для задержки и накопления загрязняющих веществ.  

Устьевые области представляют собой «промежуточные» и весьма специфические 
природные системы, где взаимодействуют, смешиваются и трансформируются два 
принципиально различных по многим параметрам водных потока (речной и морской) и 
которые являются своеобразным барьером между рекой и приемным водоемом [7, 8]. 

Учитывая специфику устьевых областей рек, одной из приоритетных задач в области 
охраны окружающей среды является оценка изменчивости состояния устьевых экосистем и 
качества их водной среды с учетом региональных особенностей их функционирования и 
характера антропогенного воздействия, а также оценка уровня антропогенной нагрузки на них.  

В настоящее время рассмотрены актуальные вопросы, связанные с оценкой 
антропогенной нагрузки, которую испытывают устьевые области крупных рек в условиях 
современного природопользования [8-11]. Однако, несмотря на заметные успехи в этой 
области, представление об особенностях их функционирования требует дополнительных 
исследований в части оценки многолетней изменчивости притока растворенных 
химических веществ на замыкающие створы устьевых областей рек и уровня антропогенной 
нагрузки на экосистемы. 

Специфика антропогенной трансформации компонентного состава водной среды 
устьевых  экосистем крупных рек России и ее направленность определяются региональными 
особенностями, природными, антропогенными и внутрисистемными факторами 
формирования химического состава воды, а также уровнем антропогенной нагрузки [1-11].  

Особенности природных условий и видов хозяйственной деятельности определяют 
вклад этих факторов в изменчивости состояния устьевых экосистем. Роль отдельных 
факторов в трансформации компонентного состава водной среды устьевых экосистем 
неоднозначна, их совокупное воздействие отражается региональными особенностями их 
функционирования.  

В общей постановке проблема оценки антропогенной нагрузки и состояния устьевых 
экосистем является в настоящее время одной из ключевых в контексте  общей проблемы 
загрязнения окружающей среды и усиления антропогенного воздействия на поверхностные 
водные объекты. Решение данной проблемы позволит повысить информативность данных о 
современном гидролого-экологическом состоянии устьевых областей рек в современных 
условиях антропогенного воздействия, возможном загрязнении прибрежных акваторий  
морей и обеспечить разработку экологически обоснованных мероприятий по 
рациональному использованию и охране их водных ресурсов. 
 

Материалы исследования и методика 
Исследование выполнялось с использованием многолетней информации (за период 

1980–2012 гг.) режимно-справочного банка данных Гидрохимического института «Качество 
поверхностных вод суши». Экологически значимыми считались вариационные ряды, 
включающие не менее 15–20 лет режимных наблюдений. При выборе объектов 
исследования исходили из необходимости максимально возможного учета региональных 
особенностей формирования устьевых экосистем наиболее крупных и значимых рек России. 
Поэтому рассмотрены данные по состоянию устьевых областей рек  Онега, Северная Двина, 
Печора, Обь, Пур, Таз, Енисей, Лена, Яна, Индигирка, Колыма, Волга, Дон, Кубань, Амур, 
Раздольная и Камчатка, находящихся в разных регионах и испытывающих разное 
антропогенное воздействие.  

 
 



European Researcher, 2014, Vol.(84), № 10-1 

1808 

 

Методика проведенных исследований включала следующие этапы. 
1. Оценка антропогенной нагрузки на устьевые экосистемы проводилась по модулю 

притока химических веществ на замыкающий створ реки (отражающий суммарный эффект 
речного переноса и трансформации компонентного состава воды по длине реки) в 
соответствии с Р 52.24.776-2012. Критерии оценки приведены в таблице 1. 

 
Т а б л и ц а  1  

Классификатор оценки антропогенной нагрузки по модулю притока 
растворенных химических веществ [12] 

 
Антропогенная 

нагрузка 
Диапазон значений модуля притока, превышающих верхнюю 

границу модального интервала, т/км2 в год 
азота  

аммонийного 
легкоокисляемых  

органических веществ  

нефтепродуктов 

Малая до 0,05 до 0,50 до 0,05 
Умеренная 0,06-0,10 0,51-1,0 0,06-0,10 
Критическая 0,11-0,20 1,1-1,5 0,11-0,30 
Высокая 0,21-0,30 1,6-2,0 0,31-0,50 
Очень высокая 0,31-0,60 2,1-3,0 0,60-1,00 
Экстремальная >0,60 >3,0 >1,00 

 
2. Оценка изменчивости состояния устьевых экосистем проведена по таким 

интегральным гидрохимическим показателям, как растворенный в воде кислород, БПК5 
(показатель содержания легкоокисляемых органических веществ – ЛООВ) и азот 
аммонийный в соответствии с Р 52.24.661-2004. В зависимости от уровня антропогенного 
воздействия и степени нарушенности состояние водных экосистем условно делится на 
естественное, равновесное, кризисное, критическое и катастрофическое [13].  

Критерии оценки состояния водных экосистем приведены в таблице 2. 
3. На основе проведенных оценок сделали ранжирование устьевых экосистем крупных 

рек России по антропогенной нагрузке и их состоянию для определения наиболее 
благополучных экосистем. 

Таблица 2  
Классификатор состояния водных экосистем [13] 

 
 
 

Состояние  
экосистемы 

Диапазоны модальных интервалов значений концентраций 
(мг/дм3) 

минимальных 
значений 

растворенного в воде  
кислорода 

легкоокисляемых 
органических веществ 

по БПК5 

аммонийного 
азота  

Естественное свыше 6,0 0,10-1,0 н.о.*-0,10 
Равновесное 4,0-6,0 0,50-2,0 н.о.-0,50 
Кризисное 2,0-3,9 2,1-4,0 0,51 - 1,0 
Критическое 1,0-1,9 4,1-7,0 1,10 - 3,00 
Катастрофическое 1,0 свыше 7,0 свыше 3,00 
*н.о. – ниже предела обнаружения 

 
Результаты и обсуждение 
Устьевые экосистемы функционируют в условиях постоянной или временной внешней 

антропогенной нагрузки за счет поступления загрязняющих веществ с речным притоком. 
В то же время формирование и развитие устьевой области реки в основном определяют 
гидрологические и геоморфологические факторы, которые включают в себя климатические 
(метеорологические), речные, морские и общие физико-географические условия, 
обуславливающие принципиальные различия в состоянии экосистем в разных регионах 
России [6-8]. Поэтому даже в условиях одинакового антропогенного воздействия отклик 
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экосистем будет сугубо индивидуальным, а антропогенная трансформация их 
экологического состояния в значительной степени будет определяться объемом и составом 
речных вод. 

Результаты ранжирования исследуемых устьевых экосистем по антропогенной 
нагрузке показали, что большинство экосистем испытывают малую нагрузку по притоку 
азота аммонийного и нефтепродуктов и умеренную по притоку легкоокисляемых 
органических веществ (таблица 3). 
 

Таблица 3 
Ранжирование устьевых экосистем крупных рек  

по антропогенной нагрузке 
 

Антропогенная 
нагрузка по объемам 
притока химических 

веществ 

Ингредиент 
Азот 

аммонийный 
ЛООВ 

(по БПК5) 
Нефтепродукты 

малая 

Лена, Яна, 
Индигирка, 
Колыма,  
Волга, Дон, 
Камчатка 

Онега, Колыма, 
Дон, Кубань 

Онега, Северная 
Двина, Лена, Яна,  
Колыма, Индигирка, 
Дон, Амур, 
Раздольная 

умеренная 

Онега,  
Северная Двина 

Северная Двина, Обь, 
Енисей, Лена, Яна, 
Индигирка, Волга, 
Камчатка 

Волга 

от умеренной к 
критической 

Печора 
Кубань 

Таз Печора 

критическая 
Обь, Енисей, 
Амур 

Печора 
Пур 

Обь, Таз, Кубань, 
Камчатка 

от критической к 
высокой 

 Амур Пур, Енисей 

высокая и очень 
высокая 

Пур, Таз Раздольная  

от очень высокой к 
экстремальной 

Раздольная   

 
Результаты оценки экологического состояния исследуемых устьевых экосистем по 

таким интегральным гидрохимическим показателям, как БПК5 (показатель содержания 
ЛООВ) и азот аммонийный, позволили ранжировать экосистемы по их состоянию. 
По совокупности оценок большинство исследуемых устьевых экосистем по указанным 
параметрам находятся в «естественном» и (или) «равновесном» состоянии (таблица 4). В то 
же время по содержанию ЛООВ многие экосистемы находятся в «равновесном» состоянии 
или переходном в «кризисное».  
 

Таблица 4  
Ранжирование устьевых экосистем крупных рек 

по состоянию их абиотической компоненты 
 

Состояние устьевых 
экосистем 

Показатель 

ЛООВ 
(по БПК5) 

Азот 
аммонийный 

естественное 
Камчатка Печора,  Лена, Яна, Колыма, 

Волга, Камчатка 
переходное из естественного 
в равновесное  

Онега, Северная Двина, 
Колыма 
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равновесное 
Енисей, Индигирка, 
Кубань 

Онега, Северная Двина, 
Енисей, Индигирка, Дон, 
Кубань 

переходное из естественного 
в кризисное 

Обь, Яна 
 

 

переходное из равновесного 
в кризисное 

Печора, Пур, Волга, 
Амур 

Обь, Таз, Амур 
 

кризисное Таз, Лена  
переходное из равновесного 
в критическое 

Дон Пур, Раздольная 

переходное из равновесного 
или кризисного в 
катастрофическое  

Раздольная  

 
Если ранжировать на основе проведенного анализа устьевые экосистемы по 

антропогенной нагрузке их можно расположить в следующий ряд: рр. Колыма, Дон < рр. 
Онега, Индигирка, Лена, Яна < рр. Северная Двина, Волга < рр. Камчатка, 
Кубань < рр. Печора, Обь, Енисей, Амур < рр. Пур, Таз, Раздольная. При 
ранжировании устьевых экосистем по их экологическому состоянию образуется следующий 
ряд: рр. Колыма, Камчатка < рр. Онега, Северная Двина, Яна < рр. Печора, 
Енисей, Индигирка, Волга, Кубань, Лена < рр. Обь, Амур, Дон < рр.  Пур, Таз, 
Раздольная.  

Таким образом, можно сказать, что наиболее благополучная обстановка как по 
антропогенной нагрузке, так и по состоянию характерна для устьевых экосистем рек Онега, 
Яна, Индигирка и Колыма, а самая напряженная – рек Пур, Таз и Раздольная.  

 
Заключение 
Антропогенное воздействие на водосборах крупных рек России приводит к снижению 

качества воды и ухудшению их экологического состояния, при этом наибольшую нагрузку 
испытывают устьевые участки, принимающие речной поток, включающий в себя 
растворенные и взвешенные вещества, собранные реками с огромных водосборных 
территорий. 

Анализ загрязнения устьевых участков рек некоторыми группами химических веществ 
и органическими соединениями показал, что антропогенная нагрузка на устьевые 
экосистемы крупных рек меняется по притоку азота аммонийного от малой (рр. Лена, Яна, 
Индигирка, Колыма, Волга, Дон, Камчатка) до высокой, очень высокой (рр. Пур, Таз) и даже 
экстремальной (р. Раздольная); по притоку легкоокисляемых органических веществ от 
малой (рр. Онега, Колыма, Дон, Кубань) до высокой (рр. Амур, Раздольная); по притоку 
нефтепродуктов от малой (рр. Онега, Северная Двина, Лена, Яна, Дон и др.) до переходной 
от критической к высокой (рр. Пур, Енисей). 

При такой антропогенной нагрузке на экосистемы устьевых областей за счет речного 
притока растворенных химических веществ на замыкающие створы исследуемых рек 
наблюдается трансформация компонентного состава их водной среды и экологического 
состояния. Оценка состояния устьевых экосистем крупных рек России по гидрохимическим 
показателям  показала, что большинство из них находятся в «естественном» и (или) 
«равновесном» состояниях.  
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Аннотация. На основе многолетней (1980–2012 гг.) режимной гидрохимической  
информации Государственной службы наблюдений (ГСН) проведена оценка антропогенной 
нагрузки на устьевые экосистемы крупных рек России, а также их состояния по 
гидрохимическим показателям. Результаты позволили ранжировать устьевые экосистемы 
по антропогенной нагрузке и их состоянию для определения наиболее благополучных 
экосистем. 
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