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Сложившийся гидрологический режим реки Дон в настоя-
щее время находится в состоянии между экологически 

предельно-допустимым и критическим, а по объему весеннего 
стока ближе к катастрофическому. Также очевидно, что экосис- 
темы Нижнего Дона и Азовского моря находятся в кризисном 
состоянии из-за антропогенного воздействия и, в первую оче-
редь, из-за экологически необоснованного управления водны-
ми ресурсами [1].

Учитывая совокупность и остроту эколого-водохозяйствен-
ных проблем в бассейне, методика установления величины пре-
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дельно-допустимого изъятия стока опирается на детальный ана-
лиз обеспеченности водными ресурсами участников донского 
водохозяйственного комплекса по результатам моделирования 
водохозяйственного баланса с одновременным уточнением пра-
вил использования водных ресурсов Цимлянским водохрани-
лищем.

С целью оздоровления экологической обстановки в бассей-
не Нижнего Дона, обеспечения не превышения предельно-до-
пустимого уровня изъятия стока и поступления загрязняющих 
веществ рекомендуются следующие группы мероприятий:

I. Мероприятия по снижению сброса загрязняющих веществ 
со сточными водами предприятий и населенных пунктов.

II. Мероприятия по снижению объемов коллекторно-дре-
нажных вод, поступающих в р. Дон и его притоки с орошаемых 
территорий.

III. Мероприятия, связанные с улучшением состояния во-
досборов и снижением поступления загрязняющих веществ в 
р. Дон с поверхностным и подземным стоком.

IV. Поэтапное снижение объемов трансграничного перено-
са загрязняющих веществ со стоком рек.

V. Развитие системы наблюдений за сбросом загрязняющих 
веществ с территорий водосбора реки Дон [2].

В первую группу мероприятий включены:
�� сокращение сброса загрязняющих веществ в водные объ-

екты на основе поэтапного выполнения запланированных в рам-
ках установленных нормативов предельно-допустимых сбросов 
(ПДС) мероприятий; 

�� сооружение систем отвода и очистки поверхностного сто-
ка (ливневых вод) в городах и на предприятиях. 

Результаты расчетов по оценке поступления загрязняющих 
веществ в р. Дон со сточными водами различного происхожде-
ния и с притоками первого порядка.

На первом участке реки Дон только поступление азота нитри-
тов и суммарного минерального азота со сточными водами пре-
обладает над другими источниками поступления этих загрязня-
ющих веществ. Характерно также, что здесь по сравнению с дру-
гими участками с прибрежного водосбора поступает наибольшее 
количество фосфора общего. На втором участке реки, если не 
учитывать поступление загрязняющих веществ с вышерасполо-
женного участка реки, количество всех загрязняющих веществ 
определяется в основном их поступлением с водами основных 
притоков первого порядка (рек Сев. Донец, Сал и Маныч). На 
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третьем участке в результате сброса сточных вод и прежде всего 
сточных вод МУП ПО «Водоканал» поступление большинства 
загрязняющих веществ со сточными водами преобладает над 
количеством этих веществ с водами основных притоков первого 
порядка (рек Темерник и Аксай). Указанные притоки «лидиру-
ют» только по увеличению сульфатов и железа общего. В целом 
мероприятия по снижению поступления в р. Дон загрязняющих 
веществ необходимы как для сточных вод так и для вод прито-
ков [3].

В состав второй группы мероприятий включены: 
�� мероприятия, направленные на выполнение организацион-

но-технологических требований, строгое нормирование и учет 
используемой воды; 

�� внедрение на сельскохозяйственных предприятиях систем 
оборотного и повторного использования воды, современной 
поливной техники;

�� ликвидацию прудов не инженерного типа.
Для оценки предлагаемых мероприятий необходимо прове-

сти экономические расчеты по их эффективности.
В состав мероприятий третьей группы включены:

�� использование на водосборных площадях противоэрози-
онных и водосберегающих агротехнологий (создание снегоза-
держивающих лесополос, поперечная распашка крутых скло-
нов, залужение сильноэродированных почв, расчистка и обу-
стройство родников, организация четырехпольного семенного 
севооборота с разбивкой полей на отдельные полосы, границы 
которых сочетаются с рельефом местности и т.д.);

�� увеличение площадей, занятых лесными насаждениями, 
пастбищами, многолетними травами с одновременным сокра-
щением доли территорий, занятых под пашню.

Содержание третьей группы мероприятий указывают на то, 
что прогностические расчеты показывают, что на водосборах 
Нижнего Дона для организации экологически устойчивой среды 
и предотвращения диффузного стока доля пашни должна быть 
уменьшена до 51–53%, а облесенность должна составлять не ме-
нее 5–5,5%. Из пашни в другие угодья необходимо, прежде все-
го, перевести сильноэродированные почвы, мочаристые (вто-
рично переувлажненные) почвы, сильнокаменистые участки, 
засоленные и другие. На землях, занятых под пашню, примене-
ние противоэрозионных мероприятий позволяет задерживать 
от 10 до 20 мм стока талых и дождевых вод. Водорегулирующая 
эффективность лесных полос, усиленная простейшими гидро-
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техническими сооружениями (валы, канавы, запруды и др.) 
в 1,5–2 раза выше, чем суммарная эффективность этих же эле-
ментов, взятых изолированно. В целом биоинженерные соору-
жения способны задержать и поглотить от 30 до 60  мм стока 
талых вод. Контурно-полосное размещение культур самостоя-
тельно может задерживать от 10 до 20 мм стока талых вод и до 
10–14 мм ливневых [4]. 

Сочетание полосного размещения культур и агрофонов, спе-
циальных агроприемов со стокорегулирующими лесными поло-
сами и применение простейших гидротехнических сооружений 
позволяют задержать слой стока до 90–120  мм, а  смыв почвы 
снизить до 0,1 т/га. Эффективность указанной системы возмож-
на лишь в том случае, если она будет применяться не фрагмен-
тарно (на отдельных полях или частях водосбора), а охватывать 
всю водосборную площадь. 

В настоящее время для внедрения мероприятий третьего вида, 
к сожалению, нет правовой основы. Их осуществление возможно 
лишь по инициативе отдельных фермерских хозяйств, их объе- 
динений, акционерных и других обществ и кооперативов. 

Состав основных рекомендуемых мероприятий по улучшению 
экологической обстановки в бассейне Нижнего Дона будет спо-

Рекомендуемый состав мероприятий направленных на оздоровление 
экологической обстановки в бассейне Нижнего Дона

Наименование мероприятия Ожидаемая экологическая эффективность

1 2

1. Реконструкция очист-
ных сооружений канализа-
ции Волгодонского хими-
ческого завода

Снижение сброса легкоокисляемых 
веществ (по БПКполн) и взвешенных 
веществ со сточными водами МП «Во-
доканал» на 25%

2. Реконструкция БОС  
в г. Цимлянске 

Повышение глубины очистки  
и сокращение сброса сточных вод на  
0,25 млн м3/год

3. Проведение ремонта  
и реконструкции Волго-
донской МРУОС 

Сокращение непроизводительных по-
терь воды (до 120 млн м3/год), уменьше-
ние масштабов подтопления и эрозии 
почв

4. Реконструкция БОС 
г. Семикаракорска

Повышение глубины очистки: сокра-
щение сброса легкоокисляемых органи-
ческих веществ (по БПКполн) на 109  
и взвешенных веществ на 94 т/год 
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5. Строительство объе-
диненных очистных  
сооружений канализации 
в г. Каменске-Шахтин-
ском (р. Сев. Донец)

Сокращение сброса легкоокисляемых 
органических веществ (по БПК

полн
)  

на 1,0 и взвешенных веществ  
на 9,0 т/год 

6. Реконструкция БОС
г. Каменска –Шахтинско-
го (р. Сев. Донец)

Повышение глубины очистки: сокра-
щение сброса легкоокисляемых органи-
ческих веществ (по БПК

полн
) на 25  

и взвешенных веществ на 12 т/год 

7. Реконструкция БОС
г. Белая Калитва 
(р. Сев. Донец)

Повышение глубины очистки: сокра-
щение сброса легкоокисляемых органи-
ческих веществ (по БПК

полн
) на 57,6  

и взвешенных веществ на 24 т/год 

8. Строительство очист-
ных сооружений ливневой 
канализации в г. Белая 
Калитва

Прекращение сброса неочищенных 
ливневых вод, в том числе сокращение 
сброса нефтепродуктов и алюминия  
на 0,02 т/год, железа – на 0,3 т/год

9. Реконструкция БОС
р.п. Усть-Донецк 
(р. Сев. Донец)

Повышение глубины очистки: сокра-
щение сброса легкоокисляемых органи-
ческих веществ (по БПК

полн
) на 1,8  

и взвешенных веществ на 6,1 т/год 

10. Реконструкция БОС
г. Пролетарска (р. Маныч)

Повышение глубины очистки: сокра-
щение сброса легкоокисляемых ве-
ществ (по БПК

полн
) на 0,5 и взвешенных 

веществ на 20,0 т/год 

11. Реконструкция БОС
р.п. Орловский (р. Маныч)

Повышение глубины очистки: сокра-
щение сброса легкоокисляемых органи-
ческих веществ (по БПК

полн
) на 1,8  

и взвешенных веществ на 6,1 т/год 

12. Реконструкция ОСК
г. Миллерово (р. Глубо-
кая – приток р. Сев. До-
нец)

Повышение глубины очистки: сокра-
щение сброса легкоокисляемых органи-
ческих веществ (по БПК

полн
) на 54,0  

и взвешенных веществ на 34,5 т/год 

13. Реконструкция
ОСК МП «Водоканал» 
г. Гуково(р. Б. Гнилуша – 
приток р. Сев. Донец  
второго порядка)

Сокращение сброса сточных вод 
на 4,0 млн м3/год 

14. Строительство БОС
в г. Зверево (б. Осиновая – 
приток р. Сев. Донец вто-
рого порядка)

Прекращение сброса недостаточно 
очищенных сточных вод, сокращение 
сброса легкоокисляемых органических 
веществ (по БПКполн) на 57,6 и взве-
шенных веществ на 43,0 т/год
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собствовать поэтапному снижению уровней воздействия загряз-
няющих веществ на водные ресурсы и представлен в таблице.

Поскольку наиболее необеспеченной оказалась информация 
о поступлении в водные объекты загрязняющих веществ через 
рассредоточенные источники загрязнения, то в целях объектив-
ного решения вопроса о степени воздействия на качество вод 
р. Дон поверхностного стока с различных водосборов необхо-
дима организация систематических наблюдений за этим видом 
поступления в реку загрязняющих веществ с территории г. Ро-
стова на Дону [5–7].

Поверхностные воды с данной территории отличаются эпи-
зодичностью образования, кратковременностью воздействия, 
значительной неоднородностью состава, изменчивостью гидро-
метрических параметров стока, наличием большого числа раз-
розненных ливневыпусков. По этой причине для реализации 
необходимых наблюдений за этим источником загрязняющих 
веществ, требуется специальная программа их организации.

В задачу такой программы наблюдений должно входить: 
�� выделение типизированных участков городской территории;
�� исследование химического состава, количественных и вре-

менных характеристик поверхностного стока (дождевых, талых 
и поливо-моечных вод) с различных участков городской терри-
тории и установление основных закономерностей его формиро-
вания;

�� определение величин выноса загрязняющих веществ со сто-
ком дождевых, талых и поливо-моечных вод по основным лив-
невыпускам с территории г. Ростова-на-Дону.

Назначение пунктов отбора проб воды следует провести в 
соответствии со схемой магистральных сетей ливневой канали-
зации г. Ростова не только в местах основных сбросов склоно-
вых вод в р. Дон, куда могут попадать сточные воды отдельных 
предприятий, но и в замыкающих точках этой сети, ограничи-
вающих только жилые районы города и районы, включающие 
промышленные площадки. Пробы поверхностных (склоновых) 
вод с городской территории следует отбирать в период интен-
сивного таяния снега и периоды отдельных дождевых паводков.

Исключительно напряженный водохозяйственный баланс 
является одной из основных причин ухудшения экологической 
обстановки в бассейне и, в то же время, существенно ограни-
чивает возможности улучшения питьевого и хозяйственного 
использование водных ресурсов, дальнейшего развития произ-
водительных сил региона. Сложившаяся ситуация требует уста-
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новления научно-обоснованного объема допустимого изъятия 
водных ресурсов в бассейне в целом с дифференциацией по 
отдельным водохозяйственным участкам, призванное с одной 
стороны – обеспечить удовлетворение основных потребностей 
участников водохозяйственного комплекса, а с другой – способ-
ствовать восстановлению и поддержанию экологического рав-
новесия водных экосистем бассейна [8–10]. 

В современных условиях Нижний Дон характеризуется вы-
сокой степенью использования водных ресурсов и основным 
источником покрытия потребностей в воде участников водохо-
зяйственного комплекса являются запасы воды в Цимлянском 
водохранилище. Для поддержания только нормируемых судо-
ходных глубин используется ежегодно до 7,4 км3 (40%) зарегули-
рованного стока; на нужды других участников водохозяйствен-
ного комплекса, в основном, орошаемого земледелия, безвоз-
вратно используется до 3,0 км3 водных ресурсов Цимлянского 
водохранилища. 

Водохозяйственные расчеты по календарным рядам восста-
новленного стока осуществляются на имитационной водохо-

Схема моделирующего алгоритма по оценке обеспеченности водными ре-
сурсами участников водохозяйственного комплекса бассейна реки Дон
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зяйственной модели бассейна р. Дон, в основе которой, в со-
ответствии со структурой водохозяйственной схемы террито-
рии бассейна р. Дон, выделены 5 водохозяйственных участков. 

Функциональная часть имитационной водохозяйственной 
модели содержит ряд расчетных унифицированных процедур, 
объединенных в моделирующий алгоритм (рисунок).

Расчетная водохозяйственная схема, на основе которой опре-
делялись основные показатели по территориальному и межотрас-
левому распределению, регулированию и использованию водных 
ресурсов в бассейне р. Дон при выполнении водохозяйственных 
расчетов, исходит из рассмотрения 7 расчетных водохозяйствен- 
ных створов с достаточной степенью детализации характеризу-
ющих природные, гидрологические и экономические особен-
ности бассейна, в т.ч. пять на р. Дон (г. Лиски, г. Калач, Цим-
лянский гидроузел, ст. Раздорская и устье) и два на р. Северский 
Донец – на границе Украины и Ростовской области и в устье. 
Выбор расчетных створов основывается на учете особенностей 
бассейна р. Дон и его частей с соблюдением принципа единства 
водных источников и тяготеющих к ним водопользователей [11]. 

Поскольку в эксперименте мы имеем дело не с реальным 
процессом управления водохранилищем, а с его имитацией, то 
наличие точек интерактивности позволяет вмешиваться в про-
цесс моделирования на любом шаге моделирования. Это дает 
возможность при возникновении описанных выше ситуаций на 
любом шаге повторить несколько предыдущих шагов, заблаго-
временно «смягчив» последствия холостого (аварийного) сбро-
са, или найти разумную альтернативу в виде варианта полезного 
использования водных ресурсов. Заблаговременный переход на 
сниженное водопотребление также может значительно снизить 
ущербы, связанные с глубоким ограничением нормативного во-
допотребления. 
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JUSTIFICATION FOR ECONOMIC EFFICIENCY  
OF ENVIRONMENTAL MEASURES TO IMPROVE 
THE LOWER DON BASIN

The article deals with topical issues justify economic efficiency of environmental meas-
ures aimed at improving the state of the Lower Don basin. Surface water river Don differ 
episodic education, short-term impact, significant heterogeneity of composition variability 
hydrometric parameters runoff, the presence of a large number of disparate livnevypuskov 
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therefore necessary to organize systematic observations of the flow in the river of pollutants 
from the Rostov agglomeration.

The author suggests grouping of measures to improve the environmental situation in 
the basin of the Lower Don, providing not exceeding the maximum permissible level of with-
drawal and runoff of pollutants. Events are divided into five groups. Plant and recommended 
measures to improve the environmental situation in the basin of the Lower Don, will facilitate 
a gradual reduction in levels of exposure to pollutants on water resources, taking into account 
the expected environmental performance. Extremely tight water balance is one of the main 
causes of environmental degradation in the pool and at the same time, significantly limits the 
possibility of improving the drinking and household use of water resources, further develop-
ment of the productive forces of the region.

The article deals with the need to develop a simulation model to assess the water avail-
ability of water resources of water sector participants Don basin.

According to the author, the current situation requires the establishment of evidence-
based scope of permissible extraction of water resources in the basin as a whole with the 
differentiation of individual water use areas, designed on the one hand – to provide the basic 
needs of the participants of water sector, and on the other – to promote the restoration and 
maintenance of ecological balance basins aquatic ecosystems.

Key words: organizational and economic activities, environmental conditions ozdoravlenie 
river Don.
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