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Аннотация
Введение. Водные ресурсы Ленинградской области интенсивно используются в целях водоснабжения, обеспечения 
потребностей отраслей промышленности, сельского хозяйства, энергетики, судоходства, рыбоводства и рекреации. 
Проблема использования и охраны малых рек, малых озер, прудов и других естественных и искусственных звеньев 
гидрологической сети стала причиной появления «горячих экологических точек». Материалы и методы. В статье 
на примере малых рек Ленинградской области рассмотрены вопросы воздействия антропогенной деятельности и 
накопление экологического ущерба. Материалом для работы послужили ретроспективные и современные данные 
авторов и сторонних исследователей, позволившие охарактеризовать перспективы развития водного хозяйства 
Ленинградской области. Результаты и обсуждение. Результат исследования показал, что основной техногенный тип 
воздействия хозяйственной деятельности связан с перерабатывающими производствами и урбанизацией. Вместе 
с тем ухудшение состояния малых рек и водотоков на протяжении многих лет определялось их многоплановым 
использованием, а при растущем уровне экономической стагнации с 90-х годов прошлого столетия эти проблемы 
обострились. Выводы. Выходом из сложившейся ситуации является совершенствование деятельности управления 
непосредственно объектами природной среды. Сделан вывод о том, что управление объектами окружающей 
среды на водосборах рек предполагает совершенствование экономической деятельности и путем управления 
непосредственно объектами природной среды. 
Ключевые слова: реки, Ленинградская область, антропогенное воздействие, развитие региона.

Abstract
Introduction. Water resources of the Leningrad Region are intensively used to ensure water supply and meet the demands 
of agricultural and energy industries as well as demands related to navigation, fish farming and recreation activities. The 
problem of using and protecting small rivers, small lakes, ponds and other natural and artificial links of the hydrological 
network caused the emergence of “hot ecological spots”. Materials and methods. The paper addresses issues related to 
anthropogenic impact and accumulation of environmental damage using small rivers of the Leningrad Region as an example. 
The study is based on current and retrospective data of the authors and third-party researchers, which made it possible to 
define the development prospects of the water sector in the Leningrad Region. Results and discussion. According to 
the results of the study, the main type of anthropogenic impact related to economic activity is associated with processing 
enterprises and urbanization. Besides, for many years, the deterioration of the state of small rivers and watercourses has been 
determined by their multifaceted use, and with the growing economic stagnation since the 1990s, these problems only have 
worsened. Conclusion. As a way out, it is possible to improve the management of natural objects. The authors conclude 
that the management of environmental objects in river catchment areas implies the improvement of economic activity and 
the direct management of natural objects.
Keywords: rivers, Leningrad Region, anthropogenic impact, region development.

Введение
С развитием индустрии и урбанизации тер-

риторий Ленинградской области связаны специ-
фические типы использования земель: населен-
ные пункты с промышленными предприятиями 
и жилыми кварталами, дороги, трубопроводы и 
другие инженерные сооружения. Распростране-

ние хозяйственных объектов социальной и про-
мышленной инфраструктуры имеет очаговый 
характер, однако по интенсивности воздействия 
на ландшафты и на экологическую обстановку в 
бассейне малых рек техногенный тип значитель-
но превосходит «доиндустриальный» тип и явля-
ется качественно иным [4]. При этом если воз-
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трассы промышленных продуктопроводов, про-
мышленные предприятия и объекты рекреации 
[9], находящиеся в водосборной зоне восточной 
части Финского залива. Именно здесь оказыва-
ется максимальное влияние на состояние водной 
среды в результате хозяйственной деятельности.

Цель настоящего исследования — анали-
тический обзор работ по изучению влияния ан-
тропогенной деятельности на водосборы рек 
Ленинградской области с целью последующей 
оценки перспектив развития водного хозяйства 
Северо-Западного региона. При этом использо-
ваны как данные собственных наблюдений, так и 
результаты исследований других организаций за 
последние 20 лет.

Реки Ленинградской области и их особен-
ности. Реки Ленинградской области по их ре-
жиму относятся к восточно-европейскому типу 
водного режима, для них характерно весеннее 
половодье с резким повышением уровня воды, 
летне-осенняя межень, прерываемая дождевыми 
паводками, преимущественно осенью, и низкая 
зимняя межень. Питание — смешанное, с пре-
обладанием снегового и дождевого. В летнюю и 
зимнюю межень наблюдается наименьший сток 
в реках. В годовом стоке рек 50 % приходится на 
талые воды, 20–30 % на дождевые, 15–20 % на 
подземные. Однако, начиная с 1995–2000 гг., под 
влиянием климатических изменений формирова-
ние водного режима рек Ленинградской области 
несколько изменилось. Наблюдается снижение 
минимального стока рек в условиях продолжаю-
щегося потепления зим, что привело к снижению 
грунтовых вод в приводораздельной части реч-
ных бассейнов. При снижении обводненности в 
приводораздельных территориях происходит де-
градация малых рек, озер, исчезновение родни-
ков [3, 12]. При одних и тех же осадках в «теплые 
зимы» в течение ряда лет в приводораздельной 
части, где в основном располагаются малые 
реки, может происходить почвенная засуха из-за 
снижения уровня грунтовых вод, а в нижних час-
тях — повышение уровня грунтовых вод и увели-
чение влажности почвы. Следствием изменения 
водного режима почво-грунтов является измене-
ние ее свойств и генетического состава, а также 
смена типов растительности, так  как излишняя 
влага или ее недостаток не позволяет развиваться 
большинству растений. При длительном стоянии 

действие первого (техногенного) типа распреде-
ляется более или менее повсеместно в пределах 
площади водосбора, то второму (доиндустриаль-
ному) типу присуща тенденция распространения 
влияния очага далеко за его пределы, постепенно 
ослабевая по мере удаления от источника воз-
действия (промышленных предприятий, объек-
тов муниципального хозяйства, автомобильных 
дорог т. д.). Эти источники воздействия имеют 
дискретно-точечный или линейный характер, в 
связи с чем на этих территориях уничтожаются 
не только природные биоценозы и почвы, но и 
видоизменяется местный климат и водный ре-
жим рек, отчасти и рельеф. 

Воздействие промышленно-урбанизирован-
ных объектов (город, поселок, промышленная 
зона, завод, фабрика) на водотоки отражается ка-
чественно сходной геохимической ассоциацией, 
накапливающейся в донных отложениях (техно-
генных илах). Наиболее высокими коэффици-
ентами концентрации загрязняющих веществ 
отличаются халькофильные элементы (обычно 
обладающие высокой токсичностью). В общем 
случае качественные и количественные парамет-
ры загрязнения водотоков (примерно равных по-
рядков) в большей степени зависят от производ
ственной инфраструктуры поселений, нежели от 
их размеров. 

Мерой предотвращения загрязнения водных 
ресурсов должно было стать постановление СМ 
СССР № 868 от 08.10.80 «Об усилении охраны 
малых рек от загрязнения, засорения и истоще-
ния и о рациональном использовании их водных 
ресурсов». Однако до настоящего времени мно-
гие реки Ленинградской области характеризуют-
ся существенным уровнем техногенного загряз-
нения и опасной степенью его санитарно-ток-
сикологической вредности [9], а значит, степень 
негативного воздействия не снижается порядка 
30 лет. В условиях длительной техногенной на-
грузки зонами повышенного экологического 
риска являются, прежде всего, прибрежные тер-
ритории, уже в значительной степени дегради-
рованные. Эта зона насыщена промышленными 
предприятиями и характеризуется высокой плот-
ностью населения. Здесь находятся агломерации 
Санкт-Петербурга, города Выборг, Сосновый 
Бор, Ломоносов, Кронштадт, нефтяные портовые 
терминалы в Высоцке, Приморске, Усть-Луге, 
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высоких уровней грунтовых вод происходит гни-
ение корневой системы деревьев, в результате 
чего они усыхают. Следует отметить, что, поми-
мо крупных рек Ленинградской области, малые 
реки обладают рядом специфических особеннос-
тей, позволяющих рассматривать их как самосто-
ятельный объект исследований и хозяйственного 
использования. К этим особенностям относятся:

•	 резко выраженная зависимость режима сто-
ка и качество вод от ландшафта водосбора, лю-
бые изменения в котором сразу отражаются на 
малой реке;

•	 пониженная способность к естественному 
самоочищению;

•	 ухудшение качества воды в малых реках вы-
зывают эти же явления в средних, крупных реках 
и озерах;

•	 изученность ресурсов малых рек, условий 
формирования их стока по количественным и 
качественным показателям крайне недостаточна, 
особенно в настоящее время в связи с резким со-
кращением гидрологической сети, воднобалан-
совых станций и парных бассейнов Госкомгид-
ромета; 

•	 водохозяйственное строительство на малых 
реках осуществлялось и осуществляется во мно-
гих случаях без увязки с перспективными плана-
ми развития территорий и др.

В результате интенсивного водопользования 
малые реки претерпели значительные преобра-
зования — произошли изменения как годового 
стока, так и его внутригодового распределения. 
Изменился гидрохимический режим рек, вслед
ствие чего многие из них были исключены из 
системы водохозяйственного использования. 
Причин такого изменения несколько: некоторые 
реки испытывают значительное воздействие 
сточных вод предприятий, другие претерпевают 
заиление вследствие уменьшения транспортиру-
ющей способности потока из-за отбора большо-
го количества воды, третьи подвержены комплек-
сному воздействию, включая сельскохозяйствен-
ное производство, мелиорацию земель, вырубку 
лесов, торфоразработки и т. д. на их водосборе. 
Эти воздействия накладывают заметный отпеча-
ток на ландшафты, изменяя их первоначальное 
состояние. Однако эти изменения могут быть об-
ратимыми после прекращения воздействия. 

С точки зрения социально-экономических 
последствий воздействия этого типа хозяйствен-
ной деятельности до настоящего времени наибо-
лее негативно сказывается на экономике из-за 
нерационального использования и истощения 
возобновляемых природных ресурсов и почти 
повсеместного сокращения древесного и другого 
растительного сырья, промысловых животных, 
органического и минерального вещества почвы 
и водных ресурсов. 

Что касается экологического эффекта, то ко-
ренного изменения экологического потенциала 
ландшафта не происходит, но, как правило, ка-
чество жизненной среды в той или иной степени 
снижается из-за обезлесивания, ухудшения мес-
тного климата, уменьшения эстетической цен-
ности ландшафта и др. [6, 7]. К особой категории 
антропогенных воздействий на ландшафты на 
водосборах малых рек Ленинградской области, 
направленных на сохранение, повышение и вос-
становление его ресурсного потенциала, отно-
сятся осушительная и оросительная мелиорация, 
лесовосстановление и агромелиорация и другие 
агротехнические мероприятия. Хозяйственная 
деятельность по данным направлениям до начала 
2000-х представлена на рис. 1. Однако их положи-
тельный эффект пока не соизмерим с ущербом от 
нерациональной эксплуатации природных ресур-
сов вследствие незнания или игнорирования гео-
системных связей и закономерностей [2, 7,  18]. 
В настоящий время динамика использования 
земельных площадей в Ленинградской области 
в период за 2010–2016 гг. показывает тенденцию 
к возрастанию [5].

Очевидно, что малые водосборы Ленинград-
ской области с повсеместной хозяйственной де-
ятельностью относятся к природно-хозяйствен-
ным геосистемам (ПХГС), в которых при взаи-
модействии природных и антропогенных фак-
торов формируется антропогенный ландшафт 
[10]. В результате взаимодействия отдельных 
компонентов ПХГС в пределах речных водосбо-
ров возникают разнообразные гидролого-эколо-
гические цепи. По механизму функционирова-
ния они могут быть простыми и сложными, по 
простиранию — короткими и длинными, по вре-
мени действия — постоянными, прерывистыми, 
циклическими или временными. 
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Большое влияние на малые реки оказывают 
мероприятия по совершенствованию возрастной 
и популяционной структуры лесов, рациональ-
ное использование органических и минеральных 
удобрений на полях, создание буферных полос и 
залужение эрозионных участков и др. Для при-
брежных территорий, расположенных в бассей-
нах малых рек, эффективными мероприятиями 
могут быть мероприятия по окультуриванию и 
рациональному использованию территорий пойм, 
расчистки и благоустройству родников, укрепле-
ние берегов и др. В данном случае основным ме-
ханизмом воздействия на природную среду ста-
новится ландшафтно-геохимический механизм, 
который приводит в действие систему техноген-
ной миграции химических элементов, затрагива-
ющую практически все компоненты ландшафта, 
весомый вклад в который оказывают объекты на-
копленного экологического ущерба [16].

Сброс теплых вод ТЭС, АЭС и промышлен-
ных предприятий в реки приводит к зарастанию 
ранее не зарастающих русел рек высшей водной 
растительностью. Это в свою очередь приводит 
к подпору уровня воды на 0,3–0,6 м, что способ
ствует заболачиванию припойменных участков. 

В условиях антропогенного подогрева речных 
вод рыбы созревают раньше, но наблюдается их 
яловость и другие отклонения. Таким образом, 
хотя и действует один антропогенный фактор на 
водную среду, экологические последствия могут 
быть весьма разнообразными и непростыми. 

В сложных цепях взаимодействий участвуют 
несколько факторов хозяйственной деятельно
сти различной природы, и их прогноз является 
очень сложным делом. В коротких гидролого-
экологических цепях влияние техногенного фак-
тора можно проследить по изменению гидроло-
гических характеристик, влияющих на жизнь и 
условия обитания гидробионтов, на расстоянии 
нескольких сот метров или нескольких кило-
метров, то есть их воздействие по простиранию 
носит локальный характер. Например, повыше-
ние температуры речных вод в районах сброса 
теплых вод ТЭС и АЭС. В длинных гидроло-
го-экологических цепях влияние техногенного 
фактора прослеживается по изменению водных 
ресурсов и гидрологического режима на десятки 
и сотни и даже тысячи километров, и захваты-
вают не только всю речную сеть, но и влияет на 
гидрологический режим водоприемников — озер 

Рис. 1. Карта осушенности земель сельскохозяйственного назначения на территории 
Ленинградской области (часть площади (%))

,
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и морей. Примером длинных гидролого-экологи-
ческих цепей могут служить цепи, возникшие 
под влиянием комплекса факторов хозяйствен-
ной деятельности в бассейне Финский залив — 
р. Нева — Ладожское озеро. Для этого бассейна 
характерны интегративные гидролого-экологи-
ческие цепи, то есть их природа обусловлена ин-
тегрирующим влиянием комплекса антропоген-
ных факторов [21].

Существенную роль в изменении экологиче
ских условий речных систем играет антропоген-
ное нарушение гидрорежимно-экологических 
цепей. Нарушение гидравлических характерис-
тик потока: ширины, глубины русла, скорости те-
чения, частоты колебания уровня, шероховатос-
ти дна и др., помимо уменьшения водности рек, 
связано также с созданием гидротехнических 
сооружений. Действие последних весьма разно-
образно: от прямого перекрытия миграционных 
путей рыб плотиной до изменения газового и 
температурного режимов потока, а также его ско-
рости. Так, нерациональный профиль водослив-
ных отверстий плотины за счет аэрации потока 
приводит к обогащению азотом водных масс и 
отравлению азотом рыб. Прохождение планктона 
сквозь турбины ГЭС приводит к его частичной 
гибели и т. д.

Мелиорация болот и переувлажненных зе-
мель практически не изменяют водных ресурсов 
рек, а лишь в некоторой мере ведут к внутриго-
довому их перераспределению. Основное вли-
яние этих мелиораций сводится к изменению 
гидрологического и гидрохимического режимов 
водотоков, водоемов, а также к изменению гид-
рогеологических условий осушаемых земель и 
прилегающих к ним территорий. В силу этого 
роль водноресурсно-экологических цепей прак-
тически не ощущается в экологических процес-
сах на мелиорируемых территориях. На первый 
план выступают гидрорежимно-экологический, 
гидрохимико-экологические, гидрогеолого-поч-
венно-экологические цепи. При этом водно-эко-
логический режим почв является наиболее слож-
ной проблемой, так как в агроэкологическом и 
мелиоративном отношении одна и та же почва 
для одних культур может оказаться заболочен-
ной, а для других — не заболоченной. Встает 
вопрос, каким образом дифференцировать отде-
льные виды почв.

Существует два подхода к его решению. Пер-
вый — морфологический, при котором деление 
почв на виды по степени гидроморфизма произ-
водится интуитивно; второй — эколого-гидроло-
гический, основанный на анализе водного режи-
ма и свойств почв как среды обитания растений. 
Негативное влияние осушительных мелиораций 
особенно четко проявляется при массовом осу-
шении больших территорий [2, 10]. 

Методы и материалы
Проблемы природопользования на водосбо-

рах рек. Нерациональное природопользование 
значительно ухудшило состояние водных ресур-
сов, особенно на водосборах малых рек. Для пре-
одоления недостатков и снижения (ликвидации) 
прошлого экологического ущерба предлагается в 
рамках интегрированного управления водополь-
зованием [15]:

•	 установка долгосрочных (со сроком дости-
жения 15–20 лет) целей по параметрам состоя-
ния конкретного водного объекта (определяю-
щие параметры состояния биоты при полном 
запрете сброса опасных веществ по списку) со 
всесторонним учетом природных особенностей 
и неустранимых антропогенных факторов (сброс 
сточных вод к неустранимым факторам не отно-
сится);

•	 нормирование сбросов на уровне наилуч-
ших доступных технологий (НДТ). 

Если при внедрении выявляется невозмож-
ность достижения поставленной цели в заданные 
сроки, стимулируется разработка новых техно-
логий или принимается политическое решение 
по перепрофилированию опасных предприятий. 
В Европейском Союзе такой подход воплотил-
ся в Рамочной водной директиве, направленной 
на предотвращение ухудшения состояния вод, 
в рамках которой были разработаны базовые 
принципы оценки экологического состояния эко-
систем. Этот документ декларирует пересмотр 
отношения к воде как только к гидроресурсу, и 
необходимости перехода к экосистемному уп-
равлению водными объектами. Решение этих 
вопросов и использование зарубежного опыта 
позволят улучшить качество водных ресурсов и 
предотвращать образование накопленного эколо-
гического вреда.

Чем эффективнее реализуются экономиче
ские механизмы управления природопользова-
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нием, тем меньшей деградации подвергаются 
объекты окружающей среды, а следовательно, 
потребуется меньше средств на проведение ме-
роприятий по управлению этими объектами и на 
ликвидацию накопленного экологического ущер-
ба. Однако вопросы экономической оценки при-
родных процессов представляют значительные 
трудности, так как эти процессы изменчивы и не-
однозначны, и могут повлечь за собой ухудшение 
условий хозяйствования, потерю материальных и 
финансовых ресурсов. Для объективной оценки 
эффективности управления малыми реками ис-
пользуются различные критерии оценки эколо-
гического состояния водного объекта (экологи-
ческие, экономические, эколого-экономические). 
Выбор и обоснование критериев эффективности 
природоохранного управления осуществляется 
на стадии обоснования и планирования хозяйст
венного использования территории водосборов с 
учетом требований сохранения, охраны и улуч-
шения окружающей среды. 

К экологическим критериям относятся: 
•	ПДК в контрольных створах реки, удовлет-

воряющие рыбохозяйственным требованиям или 
нормативам качества воды, предназначенной для 
питьевого водоснабжения; 

•	 критерии, отражающие предельный уро-
вень водопотребления из поверхностных вод; 

•	 отношение среднего за период водопотреб-
ления отбора воды из реки и подземных горизон-
тов к расходу воды 80 % обеспеченности. 

В качестве критериев, характеризующих эффек-
тивность мероприятий, проведенных на водосборе 
реки, используются оптимальные значения агрохи-
мических показателей почвы, а также значения оп-
тимальной лесистости, влагообеспеченности рас-
тительного покрова, предельной величины смыва 
почвы с сельскохозяйственных полей и др. 

К экологическим критериям также относят-
ся и социально-экономические: плотность насе-
ления в рассматриваемом бассейне, показания 
уровня заболеваемости людей и т. д.

В основу экономических критериев положен 
принцип минимизации затрат или максимум до-
ходов при достижении запланированного резуль-
тата, например, нормативного качества воды. 
Цель экологического безопасного управления 
малыми реками заключается в проведении ком-
плекса природоохранных мероприятий на водо-

сборе, в речной сети и самих водных объектах, 
обеспечивающих оптимальное функционирова-
ние наземных и водных геосистем, различных 
отраслей народного хозяйства, а также удовлет-
ворение рекреационных и эстетических потреб-
ностей человека водой требуемого количества и 
качества. Достижение этой цели должно основы-
ваться на профилактическом принципе, чтобы не 
допустить развития негативных процессов на во-
досборе и речной сети малых рек. В повседнев-
ной же практической природоохранной деятель-
ности преобладает подход, ориентированный на 
ликвидацию последствий от различных антропо-
генных воздействий. 

Эколого-экономические критерии использу-
ются при рассмотрении различных вариантов 
проведения водоохранных мероприятий, где на 
каждом этапе их проведения применяются сна-
чала экологические критерии, а оптимальные 
варианты оцениваются по экономическим кри-
териям. Эколого-экономические критерии на-
иболее полно отвечают сущности адаптивного 
управления природопользованием. Однако все 
перечисленные критерии несовершенны и требу-
ют дальнейшего усовершенствования на основе 
выявления новых закономерностей протекания 
как природных, так и социально-экономических 
процессов, обусловливающих функционирова-
ние природно-хозяйственных систем различных 
пространственных масштабов.

Примеры воздействия антропогенной де-
ятельности на гидрологический режим рек. 
Оценка влияния различных видов хозяйственной 
деятельности проводилась и в Ленинградской об-
ласти. Например, на экспертном уровне была дана 
оценка влияния возможных изменений водных 
ресурсов области (под влиянием осушения мине-
ральных земель, низинных болот, ликвидации мел-
колесья и др.) при разработке «Схемы мелиорации 
Ленинградской области до 1990–2000 гг.».

Анализ фактического состояния мелиоратив-
ного фонда и его трансформации в перспективе 
позволили определить его долю относительно 
площади речного бассейна. Перспективный фонд 
составлял на 2000-й год 2–10 % площади речных 
бассейнов. Расчеты выполнялись для 10 речных 
бассейнов Ленинградской области с площадя-
ми водосборов от 1000 до 6000 кв. км. Расчеты 
показали, что основная тенденция постмелиора-
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тивных изменений водного баланса следующая. 
Увеличилась внутригодовая неравномерность 
распределения стока и суммарное испарение в 
бассейнах рек Ижора и Волхов, где осушение 
имело высокий удельный вес. Наибольшие из-
менения суммарного испарения ожидалось в 
период «сухого» года. В бассейне р. Ижоры — 
(+13 %), рек Волхов, Вуокса, Охта — (+10 %). 

В период «влажного» года эти величины на-
ходились в пределах (+12–8 %), в период «сред-
него» (+9–4 %). Величина весеннего стока пре-
терпевала изменения в пределах от +3 до +6 %, 
наибольший рост весеннего стока ожидалось в 
бассейнах р. Ижоры (+6 %), р. Охты и р. Волхова 
(+5 %). Сток летнего периода после осушения из-
менялся в зависимости от доли осушаемых тер-
риторий в общей площади бассейна, гидрологи-
ческих условий и водности сезона. Во влажные 
годы он увеличивался в пределах +3 %, в средние 
годы изменений не наблюдалось, в сухие годы 
летний меженный сток мало изменялся. Име-
ются многочисленные исследования влияния 
мелиораций на гидрологический режим малых 
рек, в которых количественные характеристики 
рассмотренных изменений гидрологического ре-
жима индивидуальны для каждого водосбора и 
зависят от величины, климатических, гидрологи-
ческих и гидрографических условий, особеннос-
ти рельефа, степени заболоченности, типа болот, 
целей и способов их осушения, а также от харак-
тера последующего использования [20].

Другой метод, использованный в исследова-
ниях, это анализ многолетних данных монито-
ринга качества поверхностных вод по контроль-
ным створам, расположенным ниже населенных 
пунктов. Этот метод показывает, что ниже прак-
тически всех населенных пунктов Ленинград
ской области качество воды по гидрохимическим 
показателям изменялось от 3-го класса (загряз-
ненные) до 5-го (экстремально загрязненные). 
Например, в работе [1] дана оценка влияния го-
родских поселений на химический состав вод по 
показателям БПК5, характеризующим наличие в 
воде легких окисляемых органических веществ, 
обычно встречающихся в составе органических 
веществ в речных водах, дренирующих природ-
ные ландшафты, а также по показателям концен-
трации микроэлементов (Mn и Cu). 

Это позволило провести оценку влияния го-
родов, имеющих различные виды промышлен-
ности. Такое влияние неоднозначно для городов, 
имеющих комплекс промышленных предпри-
ятий различной направленности (химической, 
лесной, деревообрабатывающей, пищевой, лег-
кой, цветной металлургии). 

Оказалось, что в городах Ленинградской об-
ласти, в которых развиты пищевая, деревообра-
батывающая и химическая промышленность, 
расположенных на реках Вуокса (Лесогорская), 
Волхов (Кириши), Полисть (Старая Русса), Пяр-
домля (Бокситогорск), Ловать (Великие Луки), 
обнаружены существенные повышения значений 
концентраций БПК5 при проходе реки через эти 
города. Например, на р. Вуокса БПК5 до завода 
составил 0,8 мгО2/л, ниже города — 3,3 мгО2/л; 
на р. Полисть: до завода — 1,1 мгО2/л, ниже заво-
да — 2,9 мгО2/л; на р. Великая: БПК5 до завода — 
1,9 мгО2/л, ниже — 3,8 мгО2/л и др. В то же время 
на реках Свирь, Луга, Плюсса, Шелонь отмеча-
ется отсутствие влияния городов на изменение 
концентрации БПК5. Значительное изменение в 
сторону повышения концентрации Mn и Cu пос-
ле прохождения реки через города наблюдается 
на р. Вуоксе по Mn с 7,2 мкг/л до 17,9 мкг/л; по 
Cu — с 2,4 мкг/л до 4,5 мкг/л); на р. Свирь — по 
Mn с 15,8 мкг/л до 20,3 мкг/л, по Cu — с 2,6 мкг/л 
до 6,1 мкг/л; на р. Шелоне — по Mn с 9,9 мкг/л 
до 36,0 мкг/л, по Cu — с 1,7 мкг/л до 5,9 мкг/л 
и  на р. Сясь — Mn увеличился с 4,7 мкг/л до 
45,5 мкг/л, а Cu — с 3,1 мкг/л до 6,3 мкг/л и т. д. 

Анализ данных [9] позволил определить ха-
рактеристику динамики экологического состоя-
ния рек Ленинградской области по показателям 
Kкомплексное

1 и УКИЗВ2 (рис. 2) показывает опре-
деленный рост загрязнения за период с 2010 по 
2015 г. для рек Нева, Волхов, Вуокса, Пярдомля, 
Шарья. В остальных наблюдаемых реках ди-
намика шестилетнего наблюдения показывает 
значительное снижение негативной нагрузки по 
всем показателям практически в 2 раза. 

1 Коэффициент комплексности загрязненности воды для каждо-
го створа на реках и вертикали (станции) на водоемах.

2 Относительно комплексный показатель степени загрязнен-
ности вод (безразмерная величина). Условно оценивает долю за-
грязняющего эффекта вносимого в общую степень загрязненности 
воды, обусловленную одновременным присутствием ряда загряз-
няющих веществ, в среднем одним из ингредиентов и показателей 
качества воды.
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Рис. 2. Диаграммы динамики экологического состояния рек Ленинградской области: красная линия — показатель Kкомплексное ( %) / 
черная линия — показатель УКИЗВ; ось X — значения показателей / ось Y — годы наблюдений
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Согласно [22] качество вод в реках можно 
охарактеризовать от «слабо загрязненных» до 
«очень загрязненных». Колебательный вид кри-
вых может свидетельствовать о стохастическом 
характере поступления загрязнений (не режим-
ности или сезонного загрязнения). 

Загрязнения водотоков будет неминуемо со-
провождаться загрязнением донных отложений. 
Мониторинг загрязнений донных отложений 
исследуемых рек показал, что в донных отло-
жениях рек Коваши, Луга, Оредеж по всем эле-
ментам наблюдается низкий индекс загрязнения 
донных отложений Zс < 1. Максимально высокие 
значения индекса Z > 1 для донных отложений 
рек Ижора, Волхов, Оять, Тихвинка, Приветная 
выявлены по кадмию. Река Вуокса имеет превы-
шения по ртути и кобальту, реки Оять (Доможи-
рово) и Свирь (Важины) — по ртути [9]. Качес-
твенные и количественные параметры геохими-
ческих ассоциаций сельскохозяйственных райо-
нов определяются спецификой хозяйственного 
использования водосборов, при этом значение 
имеет применение минеральных и органических 
удобрений, поступление сточных вод и отходов 
животноводства. 

Для зон воздействия животноводческих ком-
плексов типично интенсивное накопление в реч-
ных отложениях ртути, серебра, цинка, мышьяка, 
фосфора, в меньшей степени олова, молибдена, 
кадмия; для районов земледелия и комплексного 
сельскохозяйственного использования — фосфо-
ра и серебра, иногда мышьяка, марганца, олова, 
кадмия; в зонах влияния агропоселков — серебра 
и фосфора, в меньшей степени висмута, никеля, 
цинка, свинца; для дачных поселков — фосфора, 
олова, марганца, галлия. 

Наибольшая степень санитарно-токсикологи-
ческой вредности (опасная) и наиболее интенсив-
ный уровень загрязнения (высокий) характерны 
для участков рек, испытывающих воздействие 
животноводческих комплексов. Водотоки других 
сельскохозяйственных территорий отличаются 
умеренной степенью санитарно-токсикологи-
ческой вредности и преимущественно средним 
уровнем загрязнения.

Результаты и обсуждение
Результаты исследования показали, что мак-

симальное содержание нитратов наблюдается в 
сбросных водах с полей пригородных хозяйств. 
В загрязнении вод водотоков и атмосферных 
осадков тяжелыми металлами максимальной 
вариабельностью отличается цинк (Zn). Но его 
содержание больше связано с почвенным фак-
тором, чем с атмосферными осадками [13, 15]. 
Значительная биогенная нагрузка наблюдается 
в пригородной зоне Санкт-Петербурга. Обнару-
жено повышенное содержание нитратов в под-
земных водах питьевых источников пригородов 
(Юкки, Новотоксово, Янино и др.), загрязнение 
Охтинского водохранилища и Суздальских озер, 
связанных с Финским заливом. За период 1975–
2003 гг. выявлено увеличение концентраций фос-
форных соединений в водотоках бассейнов рек 
Стрелки и Пижмы с дерново-карбонатными поч-
вами, вероятно, в связи с многолетней аккумуля-
цией фосфорных удобрений (эффект прошлого 
экологического вреда). Исследования также по-
казали, что гидрологический фактор, наряду с 
почвенным, играет важнейшую роль в управле-
нии и оптимизации биогенной нагрузки. 

Поступление биогенных элементов может 
увеличивать скорость эвтрофикации водных объ-
ектов, их заиления [23, 27]. Опасность попадания 
сточных вод и ухудшения качества воды на ре-
ках области создают расположенные в пределах 
водоохранных зон водосбросы, насосные кана-
лизационные станции, очистные сооружения, не 
справляющиеся с объемами поступающих сто-
ков, обводнение отходов [24] а также автотран-
спортные магистрали [11] и трубопроводные 
системы [17]. Проблема обостряется тем, что 
сельскохозяйственные угодья, бывшие торфяные 
[8], лесохозяйственные и лесопромышленные 
разработки в таежной зоне Европейского Севера 
[19] как рассеянные диффузные или площадные 
источники [25] загрязнения вод бассейна Фин-
ского залива, являются самыми трудно прогно-
зируемыми и трудно управляемыми в связи с 
многофакторностью процесса выноса веществ в 
водные объекты. Поэтому деструктивные явле-
ния в почве, загрязненной отходами (например, 
высокая выживаемость патогенной и условно па-
тогенной микрофлоры) [26], возрастающие при 
росте антропогенного воздействия, могут быть 
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сильно обусловлены региональными геохими-
ческими режимами превращения вещества, свя-
занного с атмосферой, грунтовыми и поверхнос-
тными водами, в почвенном покрове. Отсутствие 
данных мониторинга является лимитирующим 
фактором в оценке сельскохозяйственного зем-
леделия как источника биогенной нагрузки. 

Заключение
Исходя из вышеизложенного можно сделать 

вывод, что все виды антропогенного воздействия 
обусловливают формирование в малых реках гео-
химических аномалий. Наиболее ярко они прояв-
ляются в донных отложениях водотоков, где на-
капливаются определенные группы химических 
элементов — техногенные геохимические ассоциа-
ции, характеристики которых отражают важнейшие 
особенности техногенного загрязнения. Наблюда-
ются отчетливые различия в интенсивности кон-
центрирования химических элементов и характере 
техногенных геохимических ассоциаций в донных 
отложениях водотоков промышленно-урбанизиро-
ванных и сельскохозяйственных территорий.

Управление объектами окружающей среды 
на водосборах рек предполагает проведение ме-
роприятий в природно-хозяйственных системах 
(лесах, сельскохозяйственных полях, болотах, 
селитебных территориях и др.), приводящих 
к улучшению их экологического состояния и 
функционирования. Выбор объектов управления 
определяется многими причинами и прежде все-
го расположением малой реки и ее водосбора в 
той или иной зоне, а также спецификой антропо-
генной деятельности. 

Улучшение водного режима и качества воды 
малых рек в Ленинградской области связано в 
большей степени с внедрением экономических 
механизмов природопользования. Кроме того, 
любое антропогенное вмешательство на водо-
сборах рек должно быть скомпенсировано либо 
процессами самоочищения и самовосстановле-
ния, либо путем целенаправленного управления 
снижающим отрицательное влияние воздействи-
ем. Это управление может осуществляться двумя 
основными способами: через совершенствование 
экономической деятельности и путем управления 
непосредственно объектами природной среды.
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