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Усиление антропогенного пресса на водосборы малых и средних рек Центрально-черноземного ре-
гиона России, связанное со значительной распашкой и увеличением числа животноводческих ком-
плексов, способствует росту концентраций органических и биогенных веществ в постоянных водо-
токах при отсутствии источников их точечных сбросов. Это указывает на увеличение диффузного
загрязнения рек в результате эрозионно-гидрологических процессов на хозяйственно освоенных
водосборах. Рассмотрен случай формирования катастрофического загрязнения верховьев р. Псёл,
приведший к массовой гибели гидробионтов на 25-километровом участке реки. Установлено, что
причина этого – катастрофическое снижение концентраций кислорода в воде, обусловленное соче-
танием различных активных водно-эрозионных процессов на распаханном водосборе, связанных с
выпадением аномальных дождевых осадков, температурного режима и гидродинамических харак-
теристик данного участка русла реки. Показано, что в отсутствие почво- и водоохранных меропри-
ятий на водосборах малых рек Центрально-черноземных областей при определенных погодно-кли-
матических условиях фоновое диффузное загрязнение воды в водотоках может достигать катастро-
фического уровня.
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ВВЕДЕНИЕ
Характер и степень загрязнения водных объек-

тов – отражение вида и интенсивности хозяй-
ственной деятельности на водосборной террито-
рии [1–3], так как река и ее бассейн – единая си-
стема, транспорт веществ в которой наиболее
активно осуществляется водными потоками. За-
грязнение малых рек урбанизированных террито-
рий в целом выше, чем рек с сельскохозяйственно
освоенными водосборами в силу большего числа
точечных источников загрязнения [4]. Тем не менее
уровни загрязнения водоемов в сельской местно-
сти также могут многократно превышать ПДК
при отсутствии необходимого контроля за чис-
ленностью поголовья скота на их водосборах [18].

Водосборные площади рек Центрально-чер-
ноземных областей (ЦЧО) в настоящее время ак-
тивно освоены предприятиями агропромышлен-
ного комплекса. Значительную долю речных бас-
сейнов здесь занимают агроландшафты, которые
в современных условиях представлены в основ-
ном пашней. В последние годы в Курской и Бел-
городской областях резко возросло число свино-
водческих и птицеводческих комплексов [16].
Органические удобрения, образующиеся при их
функционировании, массово вывозятся на сосед-
ние поля. В результате водно-эрозионных про-
цессов на сельскохозяйственных угодьях на тер-
риториях речных бассейнов органические и био-
генные вещества, обеспечивающие почвенное
плодородие, поступают с поверхностным стоком
в водные объекты, меняют свою экологическую
функцию и становятся загрязнителями. Относи-

1 Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ
(научный проект 19-29-05025мк).
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тельно хорошо изучено влияние почвенно-эрози-
онного диффузного загрязнения на трансформа-
цию гидрохимического режима рек и изменение
их так называемого фонового загрязнения [7, 10,
11, 19].

Следует отметить, что наиболее подвержены
любому загрязнению малые и средние реки в силу
их небольшой водности и низкой способности к
самоочищению [10, 17, 20]. Особенность малых и
средних рек – тесная зависимость качества воды
от состояния водосборной территории, что обу-
славливает их значительную уязвимость при ин-
тенсивном хозяйственном освоении водосбора.

В июле–августе 2018 г. на р. Псёл в районе
г. Обояни наблюдалась массовая гибель рыбы и
других гидробионтов. Анализ этого катастрофи-
ческого происшествия позволяет сделать ряд
принципиальных теоретических выводов о влия-
нии диффузных источников загрязнения не толь-
ко на изменение фоновых концентраций загряз-
няющих веществ в водотоках, но и на формирова-
ние экстремального загрязнения, приводящего к
экологическим катастрофам. Этот случай тем бо-
лее интересен, что, проведя детальный монито-
ринг катастрофического загрязнения реки, при-
родоохранные органы не могли определить ис-
точник загрязнения.

Цель данной работы – детальная характери-
стика условий возникновения массовой гибели
гидробионтов и замора рыбы в р. Псёл в августе
2018 г., водосбор которой характеризуется доми-
нированием агроландшафтов; детальная оценка
изменений комплекса растворенных в воде хими-
ческих веществ в условиях дефицита кислорода и

их гидроэкологической роли как потенциальных
поллютантов – загрязняющих веществ.

ОБЪЕКТ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Участок массовой гибели гидробионтов нахо-

дится в верхнем течении р. Псёл выше г. Обояни
в районе п. Пригородный. Длина основной реки
до п. Пригородный ~57 км, площадь водосбора
1100 км2, распаханность водосбора >70%. Непо-
средственно выше участка замора в р. Псёл впада-
ет ее правый приток р. Запселец длиной 26 км и
с площадью водосбора 378 км2. Водосбор р. Псёл
выше участка гибели гидробионтов расположен
на территориях Пристенского и Обоянского рай-
онов Курской области и Прохоровского района
Белгородской области. В месте слияния рек Псёл
и Запселец находятся лесные и болотные масси-
вы Государственного биосферного заповедника
им. Алехина (ЦЧЗ) (рис. 1).

Основной участок, на котором произошла ги-
бель гидробионтов, – русло р. Псёл в районе
п. Пригородного и дальше вниз по течению реки.
Для удобства дальнейшего обсуждения назовем
его “Обоянский плес”. По данным управления
Росприроднадзора по Белгородской области,
вниз по течению р. Псёл заморы распространи-
лись на расстояние ~25 км.

Сложнее с определением верхней по течению
р. Псёл границы заморов, так как сведения об
этом довольно противоречивы и не вполне кон-
кретны. По данным обследования комиссии
представителей Центрально-Черноземного запо-
ведника им. Алехина (ЦЧЗ) от 30.07.2018 г., ги-

Рис. 1. Космоснимок части бассейна р. Псёл на участке его слияния с р. Запселец. Легенда: 1 – граница Государствен-
ного биосферного заповедника им. Алехина (ЦЧЗ); 2 – русла рек Псел и Запселец; 3 – точка и номер отбора проб воды
(точка отбора 6 находится за пределами снимка в истоках р. Псёл); 4 – “Обоянский плёс“, участок русла р. Псёл ниже
по течению от впадения в него р. Запселец.
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бель рыбы отмечена у п. Пригородного и на всей
территории заповедника на расстоянии 2 км.
Из подобного утверждения не ясно, был ли замор
рыбы на реках Псёл и Запселец выше по течению
от их слияния. При этом устье р. Запселец нахо-
дится в ~3 км выше по течению от пляжа в п. При-
городном (рис. 1).

В работе использованы данные гидрохимиче-
ского мониторинга, который проводился в пери-
од заморов в июле–августе 2018 г. Отбор проб
воды для анализа проводился не только на участ-
ке замора, но и выше и ниже по течению р. Псёл
в нескольких ручьях, притоках р. Псёл, на заболо-
ченных участках ЦЧЗ – всего 13 точек отбора,
причем по ряду точек проводился повторный от-
бор проб воды (рис. 1). При этом по единой мето-
дике контролировалось 18 веществ.

Отбор проб, их консервацию и последующую
обработку проводила гидрохимическая лаборато-
рия филиала Центра лабораторного анализа и
технических измерений по Центральному феде-
ральному округу (ЦЛАТИ) по Курской области,
имеющая аттестат аккредитации № РОСС
RU.0001.512049 и бессрочную лицензию Росгид-
ромета на ведение гидрохимического мониторин-
га. Данные по сточным водам очистных сооруже-
ний г. Железногорска предоставлены аттестован-
ной лабораторией водоканала. Аналитические
исследования выполнялись в соответствии с утвер-
жденными официальными методиками ПНДФ.

Для анализа гидрометеорологических условий
собраны и обработаны данные гидрологических
наблюдений на водомерном посту на р. Псёл у
г. Обояни (период действия с 1943 г.) и метеоро-
логической станции г. Обоянь Центрально-Чер-
ноземного УГМС.

Для более наглядного представления имею-
щихся данных мониторинга качества воды по-
строены графики связи концентраций кислорода
с остальными контролируемыми гидрохимиче-
скими показателями. Для анализа использована
объединенная выборка, включающая в себя все
обследованные природные водные объекты –
р. Псёл, ее притоки и сток с болотного массива.
Данные по качеству воды в стоке очистных соору-
жений г. Железногорска использованы только
для сравнения.

Характеристики параметров русел рек Псёл и
Запселец на исследованном участке получены на
основе полевых измерений и с крупномасштаб-
ных топографических карт.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Массовый замор рыбы на участке “Обоянско-
го плёса” и ниже по течению р. Псёл обусловлен
сочетанием нескольких факторов, каждый из ко-

торых по отдельности не мог привести к столь не-
гативным последствиям.

Первый фактор – гидрографические особен-
ности участка р. Псёл ниже устья р. Запселец
(рис. 1). Важно для понимания произошедшего
загрязнения то, что до слияния верхних течений
рек Псёл и Запселец уклоны русла р. Псёл состав-
ляют 1.5‰, а уклоны русла р. Запселец – 1.5–
1.6‰, к тому же часть русла р. Запселец в районе
рыбоводных прудов спрямлена и канализирова-
на. После слияния рек Псёл и Запселец уклоны
русла резко снижаются до 0.16‰, русло на участ-
ке “Обоянского плёса” в летний период на 80–
90% зарастает высшей водной растительностью и
водорослями, из-за чего скорости течения снижа-
ются до 0.1 м/с. В результате на участке реки
“Обоянский плёс” с глубинами 1.5–2 м и скоро-
стями течения, близкими к нулевым, происходит
переотложение взвешенных наносов, поступаю-
щих с участков русел выше по течению с больши-
ми уклонами и скоростями течения 0.3–0.5 м.
Также здесь ослабевает турбулентное перемеши-
вание в потоке воды; следовательно, ухудшается
газообмен с атмосферой и уменьшается обогаще-
ние водной массы кислородом.

Второй фактор – аномально сильные и про-
должительные осадки. Детальный совместный
анализ динамики выпадения осадков и измене-
ний уровня воды в реке позволяет выявить при-
мерное соотношение поверхностного, внутри-
почвенного и подземного стока. Рассмотрим бо-
лее подробно гидрометеорологические условия,
предшествовавшие замору гидробионтов и со-
провождавшие его в р. Псёл. (рис. 2, 3).

За июль в бассейне р. Псёл выпало 179 мм
осадков при норме 82 мм, т.е. 218% от нормы. При
этом отмечено три ливня со слоями осадков 25–
40 мм за сутки, что привело к резкому росту рас-
ходов воды, которые достигли своих максималь-
ных значений 23–25 июля, после чего началось их
снижение вплоть до конца августа, когда они вер-
нулись к значениям, характерным для летней ме-
жени (рис. 2).

Подъем уровня воды в р. Псёл начался 7 июля
и достаточно плавно нарастал вплоть до 15 июля.
Учитывая, что в этот период сначала были пере-
рывы между днями с дождями (рис. 2), плавный
рост расходов объясняется двумя причинами.
В начальный период роста расходов основной
прирост стока воды происходил за счет внутри-
почвенного стока и постепенного нарастания
подземного стока. Локально мог наблюдаться и
поверхностный сток на отдельных участках паш-
ни, но он еще не приводил к формированию
мощного поверхностного стока на водосборе и в
балочной сети. В период 15–17 июля, когда выпа-
ло 84 мм осадков, уже создались условия для фор-
мирования поверхностного стока на большей
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площади пашни и в балочной сети. Но все же рез-
кого роста расходов воды в реке не произошло,
так как значительная часть стока перехватыва-
лась прудами и малыми водохранилищами, кото-
рые в основном располагаются в балочной сети и
в истоках р. Псёл и его притоков.

Согласно данным многолетних наблюдений
на р. Псёл на гидрологическом посту у г. Обояни,
средний многолетний минимальный расход лет-
ней межени равен 1.01 м3/с, наименьший за весь
период наблюдений – 0.38 м3/с. Перед началом
дождей сток в реке был равен среднему многолет-
нему минимальному расходу (1 м3/с). В период
паводка он уже перешел в разряд ливневых павод-
ковых расходов (2.49 м3/с), хотя и уступал средне-
му многолетнему максимальному расходу ливне-
вых паводков (5.5 м3/с). Продолжительная засуха,
предшествовавшая ливням, сократила их водоот-
дачу.

И только с 19 июля, после того как влагонасы-
щенность почв достигла своего предела, начался
резкий рост расходов воды в р. Псёл (рис. 2), ко-
торый, по сути, был полностью обусловлен по-
верхностным стоком со склонов водосбора, доля
пашни на котором составляет 70%. Поверхност-
ный сток способствовал смыву почв, интенсив-
ность которого во многом зависела от проектив-
ного покрытия поверхности почвы посевами и от

характера обработки почв после уборки урожая
на части полей. Имеющиеся данные наблюдений
за смывом в ЦЧО позволяют утверждать, что наи-
большими темпы эрозии почв были на убранных,
но еще не перепаханных полях [5, 21], что типич-
но для конца июля – начала августа на террито-
рии Курской области. Вполне вероятно, что на
поля был вывезен в качестве удобрений навоз из
отстойников животноводческих комплексов, ко-
торые повсеместно расположены на водосборе
рек Псёл и Запселец. Не исключено, что органи-
ческое вещество могло поступать на склоны и да-
лее в постоянные водотоки и за счет переполне-
ния отстойников животноводческих ферм водой
(рис. 4).

Именно формирование поверхностного стока,
прежде всего на пашне, продолжавшегося, судя
по росту расходов воды, минимум до 21 июля
(рис. 2), привело к поступлению значительных
объемов наносов и органических веществ, транс-
портируемых в виде коллоидов, в постоянные во-
дотоки. Наносы и органическое вещество пере-
носились в виде хлопьевидной взвеси или флок-
кул [22]. На участке “Обоянского плёса” в связи с
малыми скоростями потока и большим количе-
ством водной растительности отложились значи-
тельные объемы органического вещества. При
этом еще большая часть смытых с пашни наносов
переотложилась в днищах долин суходольной се-

Рис. 2. Суточные слои осадков (по данным метеостанции г. Обоянь) и средние суточные расходы воды в р. Псёл (по
данным гидрологического поста у г. Обоянь) с 1 июля по 31 августа 2018 г. Без заливки выделены маркеры периода за-
морных явлений.
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ти, прудах и водохранилищах, а также на пойме
рек Псёл и Запселец, которые имеют на значи-
тельном протяжении ширину >100 м, что способ-
ствует аккумуляции материала, поступающего на
них из суходольной сети. Известно, что на Сред-

нерусской возвышенности 8–10% продуктов
смыва с пашни поступает в постоянные водотоки
[23, 24].

Третий фактор, способствующий массовому
замору рыбы, – резкое повышение температуры

Рис. 3. Средние суточные и максимальные значения температуры t воздуха с 1 июля по 31 августа по данным метео-
станции г. Обоянь.
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Рис. 4. Космический снимок типичного животноводческого комплекса в Пристенском районе Курской области во-
сточнее с. Верхняя Ольшанка в верховьях р. Псёл. 1 – пруды-отстойники свинофермы; 2 – промоины на пашне (вни-
зу) и на участке склона около прудов отстойников.
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воздуха, превысившей среднемноголетнюю (рис. 3).
Это произошло после того, как осадки прекрати-
лись и установилась жаркая антициклоническая
погода. Температура воздуха, по данным метео-
станции г. Обояни, в конце июля – начале августа
достигала аномальных значений: среднесуточная
составляла 25°С, а максимальная >30°С. И только
8–11 августа температура понизилась до климати-
ческой нормы – среднесуточная 17–18°С, макси-
мальная ~25°C (рис. 3). На фоне снижения стока
воды в реке после 25 июля (рис. 2) это способ-
ствовало быстрому повышению температуры во-
ды в реке на “Обоянском плёсе”, что привело к
интенсификации процессов окисления органи-
ческих веществ при одновременном снижении
растворимости газов (в частности, кислорода),
загниванию, сбраживанию “свежих” донных от-
ложений [4]. Произошло падение содержания
кислорода, приведшее к гибели водорослей и
высших водных растений в русле р. Псёл на
участке у г. Обояни.

При обычных паводках эрозионный материал
частично транспортируется вниз по течению рек,
частично откладывается на плесовых участках с
небольшими уклонами, к числу которых отно-
сится русло р. Псёл ниже впадения р. Запселец.
В период прохождения весеннего половодья это
происходит при относительно низкой температу-
ре воздуха, а летом – обычно очень малыми пор-
циями. В результате отложившийся эрозионный
материал, поступивший в водоток с водосбора и
обогащенный органическим веществом, посте-
пенно перерабатывается в илистые донные отло-
жения. При этом речная экосистема адаптирова-
на к подобным ситуациям.

Поскольку основная причина заморов рыбы –
дефицит кислорода, рассмотрим динамику его
содержания во времени и пространстве. Имеет
смысл напомнить, что допустимое содержание
кислорода в воде рек рыбохозяйственного значе-
ния в теплый период года составляет ≥6 мг О2 на
1 дм3, или на 1 л воды [14]. Критично снижение до
4 мг/дм3, при значениях <2 мг/дм3может начаться
гибель водных организмов, наиболее чувстви-
тельных к дефициту кислорода (например, форель,
лососевые), а при содержании <1 мг/дм3 происхо-
дит гибель практически всей ихтиофауны и гид-
робионтов [6].

Отметим, что на участках рек Запселец и Псёл
выше их слияния (рис. 1) по пробам, взятым в пе-
риод с 25.07.2018 по 07.08.2018, содержание кисло-
рода было >3.8 мг/дм3 (табл. 1), т.е. до катастро-
фических концентраций кислорода в воде и замо-
ров ситуация не доходила.

Иная картина наблюдалась в р. Псёл ниже
устья р. Запселец на участке “Обоянского плёса”.
С 25.07.2018 по 30.07.2018 в нескольких створах
вплоть до пляжа пос. Пригородного (рис. 1) кон-

центрации кислорода были сначала <1 мг/дм3

(минимум 0.7 мг/дм3), а затем вплоть до 3.08.2018
≤1.4 мг/дм3. Только к 9.08.2018 концентрация кис-
лорода увеличилась до 4.2–3.8 мг/дм3 (табл. 1).

На участке “Обоянского плёса” с близкими к
нулевым скоростями течения, огромным скопле-
нием неперебродившей органики, принесенной
ливневым паводком, происходила гибель гидро-
бионтов. Процессы разложения органики шли в
анаэробных условиях при резком дефиците кис-
лорода, особенно на глубине. В этом причина
гнилостных запахов, оранжевой пены и высокого
содержания взвешенных веществ и коллоидных
частиц в воде, в том числе и радужной пленки.

Только к 9 августа 2018 г. положение более или
менее стабилизировалось, когда максимальная
температура воздуха снизилась с 30 до 25°С,
а среднесуточная с 23.4 до 17.7°С (рис. 3). Содер-
жание кислорода на участке замора повысилось
до 4.2 мг/дм3, а выше него практически достигло
нормативных значений (5.5 мг/дм3) (табл. 1).

В процессе разложения органики в речной во-
де формируются синтетические поверхностно-
активные вещества (СПАВ), фенолы и нефтепро-
дукты. Возрастают концентрации токсичных
ионов азота – аммонийного и нитритного. Меня-
ются концентрации металлов. Образование кол-
лоидных взвесей в процессе анаэробного разло-
жения органики меняет соотношение растворен-
ных в воде и адсорбированных на взвешенных
веществах слаборастворимых металлов в пользу
адсорбированных форм, возрастает их суммарное
содержание.

Поскольку очевидно, что основной фактор
экологического риска для гидробионтов в анали-
зируемой ситуации – дефицит кислорода, важно
оценить, как экстремальный кислородный режим
повлиял на изменение содержания остальных гид-
рохимических показателей (табл. 1; рис. 5, 6).

Выявлена не вполне тесная обратная зависи-
мость содержания взвешенных веществ от кон-
центрации растворенного в воде кислорода (рис. 5).
Отсутствие более четко выраженной связи объяс-
няется различным соотношением минерального
и органического вещества в пробах воды. Оно ме-
нялось случайным образом, что и влияло на ха-
рактер связи химической потребности кислорода
(ХПК) и полной биологической потребности
кислорода (БПКп), характеризующих содержа-
ние в воде химически и биологически растворен-
ных органических веществ. ХПК и БПКп связаны с
кислородом аналогичным образом – их концен-
трации резко возрастают по мере возникновения
дефицита растворенного в воде кислорода и сни-
жаются при увеличении его концентраций, при-
чем связи практически функциональные (рис. 5).
Хотя выявленные закономерности достаточно
тривиальны, они убедительно подтверждают из-
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быточное содержание органического вещества на
участке “Обоянского плёса” в период замора.

Концентрации растворенного марганца замет-
но возрастают при уменьшении содержания в во-
де кислорода (рис. 6), тогда как концентрации ме-

ди и цинка ожидаемо не зависят от содержания в
воде кислорода.

Важный гидроэкологический и водохозяй-
ственный аспект гидрохимических особенностей
заморных явлений на р. Псёл – соотношение

Рис. 5. Зависимость концентраций взвешенных веществ, ХПК и БПКп от содержания растворенного кислорода в
р. Псёл и ее притоках за период заморных явлений.
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концентраций изученных веществ с установлен-
ными ПДК для водоемов рыбохозяйственного
значения категории 1, к которой относится
р. Псёл. Эти ПДК установлены едиными для всей
территории России приказом Минсельхоза Рос-
сии от 13.12.2016 № 552. Ученые и специалисты
много лет критикуют жесткость и необоснован-
ность многих значений ПДК, называя главным
их недостатком то обстоятельство, что они не
учитывают региональные особенности гидрохи-
мического режима водотоков и водоемов, т.е. ни-
как не связаны со сформировавшимися фоновы-
ми концентрациями [7, 9].

В связи с этим интересно сопоставить суще-
ствующие стандарты ПДК и фактические кон-
центрации химических веществ в воде р. Псёл
в период заморных явлений. В табл. 1 в верхней
строчке приведены существующие стандарты
ПДК, а в нижней строчке – кратность превыше-
ния ПДК максимальными наблюденными значе-
ниями в отобранных пробах гидросети водосбора
р. Псёл.

Максимальные превышения отмечены для
растворенных металлов – железа в 15.4 раза, цин-
ка в 17.4, меди в 68, марганца в 221 раз. Интересно,
что одно из максимальных превышений по мар-
ганцу определено в пробе воды, отобранной из
болотного массива Государственного биосферно-
го ЦЧЗ. Очевидно, что присутствие в таких кон-
центрациях растворенного в природной воде
марганца на охраняемой территории может быть
обусловлено только природными гидрохимиче-
скими особенностями региона. Так и концентра-
ции остальных металлов, многократно превыша-
ющие ПДК, постоянно наблюдаются в водах род-
ников, рек, озер, водохранилищ, прудов региона
[8–12]. Эти вещества постоянно присутствуют в
воде защищенных водоносных горизонтов, пита-
ющих реки и эксплуатируемых хозяйственно-пи-
тьевыми водозаборами Курской и сопредельных
областей Черноземья [8, 12].

С этой точки зрения применение к таким ве-
ществам термина “загрязняющие” неуместно,
поскольку имеем дело с фоновыми концентраци-
ями. Таким образом, можно с высокой степенью
уверенности утверждать, что гидробионты р. Псёл
за длительное время адаптировались к сформиро-
вавшимся фоновым концентрациям и содержа-
ние растворенных в воде в таких концентрациях
металлов не может быть причиной заморных яв-
лений и их гибели.

Кроме металлов, ПДК превышают концентра-
ции азота аммонийного (в 3 раза), фосфора орто-
фосфатов (в 5.3 раза), нефтепродуктов (в 4.1 раза).
Но и эти превышения постоянно встречаются в
водных объектах региона в нормальных условиях
[9, 10, 13]. Сами по себе такие превышения не
оказывают негативного влияния на гидробионты,

в том числе на ихтиофауну. Более того, можно от-
метить, что во всех учебниках и рекомендациях
по разведению прудовых рыб для нормального
развития мальков и роста рыбы рекомендованы
концентрации фосфора ортофосфатов до 3.0 мг/дм3

(превышение ПДК в 15 раз), а азота аммонийного
до 2.0 мг/дм3 (превышение ПДК в 5 раз) [15]. Сле-
довательно, концентрации и этих веществ в пери-
од заморных явлений не могли стать причиной
гибели гидробионтов.

Рассмотрим превышение показателей БПКп
(в 10.7 раз). Сама по себе концентрация этих орга-
нических веществ не может оказывать токсично-
го воздействия на ихтиофауну и иных гидробион-
тов. Вопрос только в степени аэрации водной
массы. Если при активной аэрации содержание
кислорода в воде не падает ниже критических
значений для водоемов высшей категории рыбо-
хозяйственного водопользования (6 мг/дм3), то
нет и негативного воздействия на гидробионты.

В экспертизах, подготовленных после гибели
гидробионтов в р. Псёл, высказывались несколь-
ко версий о причинах случившего:

залповый сброс сточных вод одного из круп-
ных животноводческих комплексов на водосборе
р. Псёл;

фекальное загрязнение реки;
вынос с полей загрязненной почвы и отходов

жизнедеятельности крупного рогатого скота;
поступление экстремально загрязненной воды

с болотных массивов, прилегающих к участку за-
грязнения и замора на р. Псёл.

Как причина экстремального загрязнения зал-
повый сброс сточных вод одного из крупных жи-
вотноводческих комплексов, расположенных на
водосборе р. Псёл в Пристенском, Обоянском
или Прохоровском районах, маловероятен. В этом
случае загрязненная вода должна была бы пере-
мещаться по руслу рек Псёл или Запселец. При
этом степень загрязнения должна постепенно
убывать вниз по течению реки в связи с разбавле-
нием. В этом случае заморные явления и гибель
рыбы должны были бы проявиться выше по тече-
нию от слияния рек, но согласно имеющимся
данным, гибели рыбы не отмечено ни в р. Псёл,
ни в р. Запселец выше их слияния.

Фекальное загрязнение также маловероятно.
Во-первых, на участке загрязнения нет крупных
населенных пунктов с очистными сооружения-
ми, которые могли бы накопить, а затем залпом
сбросить фекальные стоки ниже территории за-
поведника, но выше г. Обояни.

Во-вторых, при фекальном загрязнении высо-
кое содержание органических соединений соче-
тается с очень высоким содержанием аммоний-
ного азота (несколько десятком миллиграмм на
литр) и высоким содержанием фосфатов (не-
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сколько мг/л). Ни того, ни другого вещества в та-
ких экстремальных концентрациях в пробах не
обнаружено (табл. 1).

Поступление экстремально загрязненной во-
ды с болотных массивов, прилегающих к участку
загрязнения и замора, также не могло дать такого
негативного и объемного эффекта. Анализ болот-
ной воды показал, что хотя в ней содержится до-
вольно высокое содержание органических ве-
ществ (табл. 1), эта вода содержит достаточно
кислорода с точки зрения рыбохозяйственных
нормативов. К тому же в районе прилегающих
наиболее крупных болотных массивов ЦЧЗ на
р. Псёл заморных явлений не отмечено (рис. 1).
Рыба, по данным сотрудников заповедника, вы-
ше устья р. Запселец не пострадала.

Прямой залповый вынос с полей загрязнен-
ной почвы и отходов жизнедеятельности
животных непосредственно в момент заморов
также не мог произойти из-за прекращения осад-
ков и установления сухой жаркой погоды в пери-
од формирования экстремального загрязнения.

Таким образом, основная причина возникно-
вения замора, который продолжался несколько
дней, – автохтонное загрязнение водной массы в
результате экстремальных природных процессов,
спровоцированное диффузным, пространствен-
но распространенным по водосбору эрозионным
выносом с полей почвы, в том числе обогащен-
ной органическими удобрениями из отходов
жизнедеятельности, и последующий транспорт
этой массы в виде наносов по элементам гидро-
графической сети.

Массовое строительство в последние годы жи-
вотноводческих и птицеводческих комплексов в
Курской и Белгородской областях оказывает не-
гативное влияние на состояние водных ресурсов.
За последние годы на территории Прохоровского
района построено около 20, на территории При-
стенского района – 11, Обоянского района – 3 круп-
ных животноводческих комплексов.

Безусловно, комплексы крайне важны, они
решают экономические и продовольственные
проблемы России и ее регионов. Но, к сожале-
нию, в современных условиях ослаблен, а порою
практически отсутствует экологический кон-
троль влияния таких комплексов на природную
среду и особенно на водные ресурсы. На рис. 4 по-
казана типичная схема расположения одного из
животноводческих комплексов на водосборе
р. Псёл в Пристенском районе Курской области.
Отчетливо видно, что ниже по склону от прудов-
отстойников и промышленной площадки живот-
новодческого комплекса сформировались круп-
ные промоины, прослеживающиеся вплоть до
вершины ближайшей ниже по уклону сухой доли-
ны (балки). Данная сухая долина – приток
р. Псёл. На верхнем участке р. Псёл расположен

каскад из нескольких прудов, поэтому попадание
загрязненных стоков непосредственно в реку ма-
ловероятно, так как пруды способны аккумули-
ровать большое количество речных наносов.
Но общее состояние реки, качество ее воды, без-
условно, будут испытывать влияние таких живот-
новодческих объектов. Здесь же расположены
распаханные поля, на которых нет никаких сле-
дов противоэрозионных, почвоохранных меро-
приятий: полосного земледелия, лесополос, залу-
женных тальвегов или иных агротехнических,
гидро- или лесомелиоративных приемов. Полу-
чается, что современный характер землепользо-
вания на водосборе р. Псёл, как и на водосборах
большинства рек ЦЧО, не способствует сохране-
нию почвенного плодородия, из-за чего в речную
сеть беспрепятственно могут поступать как про-
дукты водной эрозии на пашне, так и загрязняю-
щие, в основном органические, вещества от жи-
вотноводческих комплексов. Все это провоцирует
как фоновую загрязненность поверхностных и под-
земных водных ресурсов, так и возможность воз-
никновения катастрофических экологических
ситуаций при определенных гидрометеорологи-
ческих условиях.

Есть представление, что диффузное загрязне-
ние малых рек в районах доминирования сель-
скохозяйственного производства возможно толь-
ко в период снеготаяния [19]. Однако данный
пример показывает, что изменения климата, спо-
собствующие росту повторяемости интенсивных
ливней и продолжительных по времени периодов
с выпадением осадков, при определенных ситуа-
циях могут приводить к поступлению в малые ре-
ки большого объема органического вещества сов-
местно с наносами. При неблагоприятном соче-
тании нескольких факторов это может приводить
к катастрофическим последствиям в виде массо-
вой гибели рыбы и другой ихтиофауны. Усиление
антропогенного пресса на водосборы малых рек
ЦЧО, особенно возросшее в последние годы, –
основной фактор вероятного роста повторяемо-
сти подобных явлений.

ВЫВОДЫ
Анализ катастрофического замора гидробион-

тов на р. Псёл в июле–августе 2018 г. в районе
г. Обояни позволяет сделать ряд принципиаль-
ных выводов о влиянии диффузных источников
загрязнения не только на изменение фоновых
концентраций загрязняющих веществ в водото-
ках, но и на формирование экстремального за-
грязнения, приводящего к экологическим ката-
строфам.

Непосредственной причины в виде катастро-
фического залпового сброса загрязняющих ве-
ществ, вызвавшей гибель гидробионтов в р. Псёл,
нет. Причина создавшейся ситуации – сочетание
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набора хозяйственных и природных факторов.
Вероятность повторяемости аналогичных ситуа-
ций на данный момент времени представляется
относительно невысокой.

Анализ гидрохимических особенностей изу-
ченных заморных явлений показал, что основной
поражающий фактор – дефицит кислорода, кото-
рый сопровождается специфическими изменени-
ями всего комплекса растворенных в воде и нахо-
дящихся во взвешенном состоянии химических
веществ и соединений.

Главная внешняя (ландшафтная) причина
массового замора рыбы – высокая степень распа-
ханности водосбора реки, сочетающаяся с недо-
статочной противоэрозионной организацией
территории. Несмотря на то, что давно разработа-
ны, а в некоторых регионах и внедрены системы
природоохранного, противоэрозионного земле-
делия, в Курской области этому направлению
природоохранной деятельности внимания прак-
тически не уделяется. В условиях экономической
нестабильности землепользователи стремятся к
максимальному получению прибыли, миними-
низируя расходы, в том числе экономя на приро-
доохранной деятельности.

Ситуацию усугубляет наличие большого числа
крупных животноводческих комплексов, отходы
которых в лучшем случае вносятся на пашне, где
остаются доступными для процессов водной эро-
зии, попадая в гидрографическую сеть с эрозион-
ным материалом. В некоторых случаях отходы
этих предприятий могут попадать в гидрографи-
ческую сеть практически напрямую. Число жи-
вотноводческих комплексов может увеличиваться,
что существенно повысит вероятность возникно-
вения негативных сценариев в плане ухудшения
качества поверхностных и подземных вод.

В результате увеличения повторяемости силь-
ных ливней в последние десятилетия в Курской
области возрастают риски потери плодородия
уникальных черноземов за счет водно-эрозион-
ных процессов. В сочетании с увеличением числа
животноводческих комплексов это способствует
повышенному риску возникновения опасных
гидроэкологических явлений, приводящих в том
числе к гибели гидробионтов и массовому замору
рыб. При этом установить непосредственных ви-
новников подобных экстремальных ситуаций
очень сложно, а зачастую и невозможно. Тем бо-
лее сложно доказать их вину, так как отсутствуют
конкретные точечные источники сбросов в месте
заморов.

При изучении влияния диффузных источни-
ков на качество поверхностного стока необходима
количественная оценка поступления органиче-
ских и биогенных веществ в реки агроландшаф-
тов с водосборов различных порядков. Необходи-
мы более строгий контроль утилизации отходов

животноводческих комплексов и региональная
программа по разработке и внедрению систем
почвозащитных мероприятий, направленных на
снижение ливневой эрозии почв.
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